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Resumo

O kefir é obtido da fermentacdo do leite com os gréos
gelatinosos compostos por microrganismos potencial-
mente probidticos, atuando em distdrbios do metabo-
lismo gastrointestinal. O objetivo deste trabalho foi o
desenvolvimento de um produto fermentado lacteo
a base de kefir que tivesse boa aceitacdo sensorial e
mantivesse propriedades probidticas durante todo o
prazo de validade. Para isso foram testadas diferentes
formulagdes de produtos combinando kefir, biomassa
e creme de leite, adogcados com acucar ou sucralose. A
composicdo centesimal, estabilidade microbiolégica e
aceitabilidade sensorial de duas formulagdes seleciona-
das foram analisadas. As formula¢des avaliadas podem
ser consideradas como ricas em fibras (> 5 g/por¢éo),

porém o teor de carboidratos e valor calérico da for-
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mulagdo contendo acgucar foi significativamente maior
(21,7 g, 120 Kcal) do que a que continha sucralose (8,3
g, 63 Kcal), em 100g de produto (p < 0,05). Ambas as
versdes avaliadas se mantiveram estaveis em relacédo
as caracteristicas fisicoquimicas e microbioldgicas por
60 dias de validade, porém a versdo contendo sucra-
lose manteve contagem de bactérias laticas maior (8,5
log UFC/g) do que a que continha actcar (7 log UFC/g),
p < 0,05, embora ambas tenham ficado com valores
aceitdveis. O indice de aceitabilidade médio para a
versdo que continha agucar foi de 85%, enquanto para
a que continha sucralose foi de 79%. As formulagdes
testadas mostraram boa estabilidade e alto teor de fi-
bras, mantendo de forma satisfatéria a contagem de
bactérias laticas e demonstrando potencial para a sadde
gastrointestinal.

Palavras-chave: Kefir. Prebidtico. Probidtico. Simbidtico.
Amido resistente.

Abstract

Kefir is produced from the fermentation of milk with
gelatinous grains composed of potentially probiotic
microorganisms, which can positively act on disorders
of the gastrointestinal metabolism. This study aimed
to develop a kefir-based fermented dairy product with
high sensory acceptance while preserving its probiotic
properties throughout its shelf life. To achieve this, dif-
ferent product formulations were tested by combining
kefir, biomass and sour cream, sweetened with sugar
or sucralose. Two selected formulations were analyzed
for proximate composition, microbiological stability, and

sensory acceptability. The evaluated formulations were
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classified as high in fibers (> 5 g per serving), however
the carbohydrate content and caloric value of the su-
gar-containing formulation were significantly higher
(21.7 g, 120 Kcal) than those sucralose-containing for-
mulation (8.3 g, 63 kcal per 100 g) (p < 0.05). Both
formulations remained stable in terms of physicoche-
mical and microbiological properties for 60 days of
shelf life, the sucralose-containing formulation exhibited
a higher lactic acid bacteria count (8.5 log CFU/g) com-
pared to the sugar-containing formulation (7 log CFU/g)
(p < 0.05), although both remained within acceptable
limits. The average acceptability index was 85% for the
sugar-containing formulation and 79% for the sucralose-
containing formulation. The tested formulations showed
good stability, a high fiber content, and satisfactorily
maintained the lactic bacteria count, demonstrating their
potential benefits for gastrointestinal health.

Keywords: Kefir. Prebiotic. Probiotic. Symbiotic. Resistant
starch.

Introducdo

O kefir de leite pode ser classificado como um
probidtico complexo, contendo uma variedade de
microrganismos vivos que podem promover o equi-
librio microbiano intestinal, resultando em benefi-
cios para a saude daqueles que a consomem (Barros
et al., 2020). Pode ser produzido a partir do leite de
vaca (integral ou desnatado), ovelha, cabra, entre
outros (Ribeiro et al., 2018).

Composto por diferentes cepas de microrganis-
mos, o kefir inclui leveduras, bactérias acido-laticas
e acido-acéticas que estdo aderidos a uma trama
de polissacarideos denominada Kefirano, formando
assim os graos de kefir (Atalar e Dervisoglu, 2015).
As relagbes simbidticas entre estes microrganismos
sdo responsaveis pelas especificidades desta bebi-
da probidtica que possui sabor &cido suave e aroma
caracteristico (Golowczyc et al., 2011).

As composicdes dos grdos de kefir variam de
acordo com a sua regido, manipulacdo, tempo de
utilizacdo e substrato utilizado. Para a formagdo do
produto, os grdos sdo adicionados ao leite para
fermentacdo em temperatura ambiente (20 a 35 °C)
por aproximadamente 24 horas. Depois da fermen-

tacdo o produto é coado e o liquido obtido é o
kefir, que pode ser consumido fresco ou maturado.
Para a maturacdo é necesséria a fermentacao secun-
déria em temperatura de 10 °C. Os graos podem
ser adicionados novamente a mais leite e o proces-
so € repetido infinitamente (Golowczyc et al., 2011).

O é&cido latico produzido no kefir, combinado
com o célcio e ferro, possibilita uma melhor absor-
¢do desses nutrientes, aumentando também a di-
gestibilidade de proteinas, principalmente em ca-
sos de dificuldade na secrec¢do de &cido cloridrico
(Carneiro, 2010). Quando comparado ao iogurte na-
tural, o kefir possui uma diversidade maior de mi-
crorganismos, contendo também fatores que con-
tribuem para uma melhor digestdo da lactose do
leite.

No cdlon, algumas fibras soltveis alimentares
sdo fermentadas pelas bactérias intestinais, sendo
consideradas fibras prebidticas, produzindo acidos
graxos de cadeia curta (acético, butirico e propio-
nico). Estes &cidos graxos sdo responsaveis por re-
gular a proliferacdo epitelial e diferenciacdo da mu-
cosa coldnica; aumentar o fluxo sanguineo e produ-
cdo de muco; constituir fonte energética preferen-
cial para os colonécitos; reduzir o pH no célon, com
efeito no equilibrio da microflora intestinal; estimular
a absorcdo de minerais e d4gua; exercer efeito sobre o
metabolismo lipidico e glicidico; estimular a secrecéo
pancredtica e de outros hormoénios (Catalani et al.,
2003).

O amido resistente (AR) é um desses prebidticos.
O AR estd relacionado a ocorréncia de inimeros
beneficios para o organismo humano, em especial
para a microbiota intestinal. Durante seu proces-
so de fermentacdo pelas bifidobactérias coldnicas,
produzem vitaminas e é&cidos graxos de cadeia
curta que possibilitam o préprio desenvolvimento
dessas bactérias, inibem a acdo de microrganismos
patogénicos e aumentam a imunidade intestinal.
(Oliveira et al., 2016).

A biomassa de banana verde (banana verde co-
zida e processada, ausente de sabor e inodora) surge
com uma opcdo para ser utilizada em substituicdo
aos espessantes tradicionais. Pode ser aplicado em
uma grande variedade de alimentos industrializados
por ndo interferir nos atributos sensoriais de outros
ingredientes e apresentar propriedades funcionais,
sobretudo pela presenca do AR (Oi et al., 2012).
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O AR ¢é definido como o amido somado aos
produtos da sua degradacédo que ndo sdo digeridos
e absorvidos no intestino delgado de individuos;
portanto, apresenta uma similaridade a fibra ali-
mentar. A ingestdo de AR tem agdo nas concen-
tragdes de glicose e insulina pds-prandial, aumen-
tando a sensacdo de saciedade, contribuindo para
a queda do indice glicémico dos alimentos e, em
consequéncia, para uma resposta insulinica menor,
podendo auxiliar no tratamento de diabetes, prin-
cipalmente do tipo 2 (Leon, 2010). Percebendo es-
sas caracteristicas da biomassa de banana verde
como fonte de amido resistente, propde-se a ela-
boracdo de um produto que una suas caracteris-
ticas prebidticas com as caracteristicas probidticas
do kefir.

Mascarenhas (2012) avaliou a aceitacdo senso-
rial de bebida lactea a base de kefir em compara-
¢do aos iogurtes comerciais e os resultados obtidos
mostraram preferéncia ao iogurte comercial, resul-
tando em uma menor aceitacdo do kefir. O leite
fermentado por kefir apresenta consisténcia infe-
rior ao do iogurte natural e sabor mais acido, afe-
tando a sua aceitagdo no mercado. Abre-se, porém,
um campo para o desenvolvimento de produtos
versateis e alternativos para melhorar a aceitagéo,
mas com os beneficios probidticos do kefir. O de-
senvolvimento de novos produtos alimenticios tem
mostrado grandes desafios, a medida que é ne-
cessério atender a demanda dos consumidores de
forma saudéavel e atrativa (Komatsu et al., 2008).

O presente trabalho propde o uso de creme
de leite e biomassa de banana verde como agen-
tes de consisténcia para melhorar caracteristicas
sensoriais do kefir, preservando caracteristicas pro-
bidticas. O objetivo deste trabalho foi o desen-
volvimento de um produto fermentado lacteo a
base de kefir, semelhante ao iogurte cremoso, que
mantenha propriedades probidticas. Para este fim,
testou-se a adicdo de biomassa de banana verde
e/ou creme de leite e a adicdo de aglcar ou sucra-
lose sobre a viscosidade e caracteristicas sensoriais
do produto.

Material e métodos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Presbiteriana Mackenzie

(UPM), S&o Paulo, SP, sob protocolo n° 09415319.1.
0000.0084). Os dados foram coletados apds os par-
ticipantes assinarem um termo de consentimento
livre e esclarecido, informando os objetivos do es-
tudo e possiveis beneficios e riscos atrelados a par-
ticipagdo. A confidencialidade das informacdes e o
direito de recusa em participar foram plenamente
garantidos.

O presente estudo foi conduzido nas cozinhas
experimentais e no Laboratério de Bromatologia do
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da UPM.

Origem, congelamento e ativacdo dos graos de
kefir

Os graos de kefir utilizados foram obtidos por
doacdo de pessoas que fazem cultivo doméstico
na cidade de S&o Paulo e vém sendo cultivados no
Laboratério de Bromatologia da UPM desde 2016.
Eventualmente, os grdos foram congelados a -20 °C
em leite desnatado por até dois meses. Para a
reutilizacdo dos grdos congelados, eles foram ati-
vados a 5% (m/m) em 1L de leite desnatado UHT
(concentragdo de sélidos ~10%) por 24h a 30 °C =
2. Apéds este tempo, os graos foram coados em
peneira fina e submetidos a uma nova fermenta-
¢do do mesmo modo. Os fermentados obtidos nos
dois primeiros ciclos de fermentagdo apds conge-
lamento (ativacdo) foram descartados. A partir do
terceiro ciclo de fermentacdo apds descongelamen-
to dos grdos, o leite fermentado foi utilizado para
formulagdo dos produtos.

Ingredientes

Leite UHT integral ou desnatado (Paulista®), gréos
de kefir, sucralose em solucdo (Lynea®), aclcar re-
finado, banana nanica verde, biomassa de banana
verde sem casca (La Pianezza®) e creme de leite
UHT 20% de gordura (Nestlé®).

Formulacées

A biomassa foi preparada de acordo com Oi et
al. (2012). Bananas Nanicas verdes foram cozidas
em panela de pressdo por 10 minutos (tempo de
pressdo). Apds esfriar, foram descascadas e a polpa
da banana foi triturada em processador de alimen-
tos até a obtengdo de um creme homogéneo.
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Inicialmente foram realizados seis testes de for-
mulagédo (Tabela 1) de 100g em duplicata. Os ingre-
dientes foram adicionados todos juntos a um liqui-
dificador, homogeneizados por 1 minuto e armaze-
nados em frasco de vidro esterilizado sob refrigera-
¢30 (2 a 8°C) por 24h para maturacdo do produto.

Posteriormente foram elaboradas outras oito re-
ceitas variando em proporc¢des e caracteristicas dos
ingredientes, como a utilizagdo do leite integral e bio-
massa de banana verde industrializada (Tabela 2).
Entre os testes 1 e 12 foram escolhidas duas formu-

lacdes que apresentassem sabor mais agradavel
(na opinido dos desenvolvedores) e que tivessem
uma versao com agucar (teste 9) e outra correspon-
dente com sucralose (teste 12). Estas duas formu-
lagdes foram repetidas em triplicata e com a utili-
zacdo da biomassa industrial, correspondendo aos
testes 13 e 14, e foram comparadas com o kefir
integral controle puro. O kefir controle foi avaliado
sem bater e batido no liquidificador, para analisar
a interferéncia da batedura na viscosidade e no pH
(Tabela 2).

Tabela 1 - Propor¢des dos ingredientes que foram utilizados nos testes de formulagdo para desenvolvimento de

100 g do produto

Ingredientes/100g Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Teste 6
Kefir desnatado, g 80 80 70 90 90 80
Creme de Leite, g 10 - 10 10 - 10
Biomassa de banana, g - 10 10 - 10 10
Aclcar, g 10 10 10 - - -
Sucralose (Lynea®), mg - - - 70 70 70

Tabela 2 - Proporcdes dos ingredientes que foram utilizados nos testes de formulagdo para desenvolvimento de

100 g do produto

Ingredientes/100g T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 o CB
Kefir desnatado, g 75 - - 85 - - - - - -
Kefir Integral, g 80 75 90 85 75 85 100 100
Creme de Leite, g 5 - 5 - 5 5 5 - -
Biomassa de banana, g 10 10 10 10 10 10 10* 10* - -
Aclcar, g 10 10 10 - - - 10 - - -
Sucralose (Lynea®), mg - - - 70 70 70 - 70 - -

Nota: T = teste; C = controle; CB = controle batido. *Biomassa de banana industrializada.

As formulacdes testadas foram submetidas as
anélises de pH e viscosidade, em duplicata para
os testes de 1 a 12 e em triplicata para os testes 13
e 14. Os testes 13 e 14 foram selecionados para
continuidade do estudo por demonstrarem melhor
palatabilidade e homogeneidade da textura (na
opinido dos desenvolvedores). A andlise sensorial,
composi¢do centesimal, estudo de estabilidade fisi-
coquimica e microbioldgico foram realizados ape-
nas para os testes 13 e 14, sendo os trés ultimos
em triplicata.

Anélise sensorial

A andlise sensorial teve como obijetivo avaliar a
aceitabilidade do produto. A amostra (n = 82) foi
formada por alunos e funciondrios da UPM, nao
treinados, com idade de 18 a 60 anos. A degusta-
¢do do produto foi realizada individualmente e as
amostras foram servidas refrigeradas (~10 °C) em
recipientes de cores claras, limpas e inodoras.

A aceitacdo das amostras foi avaliada utilizan-
do a escala heddénica desenvolvida por Peryam e
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Pilgrim (1957), muito utilizada para a anélise de pre-
feréncia e aceitabilidade de alimentos. Os volunta-
rios atribuiram pontos (de 1 a 9) para os graus de
aceitacdo (de desgostei extremamente a gostei ex-
tremamente) para cada uma das seguintes caracte-
risticas: aspecto (peso 0,5), consisténcia (peso 1,0),
odor (peso 0,5) e sabor (peso 2,0). O valor final de
cada amostra correspondeu a média ponderada
de pontos atribuidos pelos provadores para todas
as caracteristicas. O indice de aceitabilidade (IA)
de cada formulacdo foi calculado de acordo com
Dutcosky (2019), em que |1A% = nota média obtida
para o produto na escala heddnica, dividida pela
nota maxima e multiplicada por 100. O IA é utilizado
em andlises sensoriais de alimentos que avaliam a
percepc¢do dos consumidores sobre as caracteristi-
cas de um produto. Para interpreta-lo, é possivel con-
siderar que um |A com boa repercussdo é aquele
que é igual ou maior a 70% (Dutcosky, 2019). A
moda dos resultados corresponde a nota que mais
se repetiu no conjunto de dados obtidos na anélise
sensorial para avaliagdo da aparéncia, aroma, tex-
tura, sabor e acidez das amostras. Realizou-se, tam-
bém, o teste de preferéncia entre as duas amostras
avaliadas.

Os avaliadores responderam questdes relaciona-
das a género, idade, se gostam de iogurte natural
e bebidas lacteas fermentadas de um modo geral
e a frequéncia de consumo dessas bebidas (se
diariamente, uma vez por semana, uma vez por més
ou esporadicamente).

Voluntérios gripados e/ou que fumaram na ul-
tima hora antes do teste de anélise sensorial foram
excluidos do estudo, bem como individuos diabé-
ticos, alérgicos ou intolerantes aos ingredientes da
formulag3o.

Analises fisicoquimicas

Para a determinacdo da viscosidade foi utilizado
um viscosimetro (QUIMIS®) e para aferir o pH foi
utilizado um pHmetro (DIGIMED®). Para ambas as
anélises, as formulacdes foram homogeneizadas
por agitagdo manual. A viscosidade foi medida com
as amostras a 10 °C em 60,0 RPM. O pH foi avaliado
com as formulagdes em temperatura ambiente.

Para a andlise da composicdo centesimal, as
amostras dos testes 13 e 14 foram desidratadas

em liofilizador (Enterprise | - Terroni Equipamentos
Cientificos®). Foram realizadas a determinagdo de
umidade, cinzas por via seca e gordura, utilizando o
método de Bligh-Dyer, proteinas por micro-Kjeldhal
e sédio por fotometria de chama a partir das cinzas.
Todas as anélises seguiram a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de fibras
resistente foi obtido por célculo a partir dos dados
obtidos por Sena et al. (2022) para a biomassa de
banana verde. O conteludo de carboidratos totais
foi obtido por meio da equagdo: 100 - umidade (%)
+ cinzas (%) + lipideos (%) + proteinas (%). O valor
caldrico total foi calculado utilizando os fatores de
conversédo de Atwater: 4 kcal.g™ (proteinas); 4 kcal.g™
(carboidratos) e 9 kcal.g™ (lipideos) (Brasil, 2020).

Estudo de estabilidade

As formulacdes 13 e 14 foram submedidas a
estudo de estabilidade para avaliar a populagdo de
bactérias laticas (BAL) e leveduras e as caracteristi-
cas fisicoquimicas (pH e viscosidade) por um perio-
do de 60 dias. A amostra foi fracionada em frascos
de plastico estéreis com tampa de 50 ml e armaze-
nadas sob refrigeragdo (5 a 8 °C). As anélises fo-
ram realizadas nos tempos 0 (no dia do preparo), 30
e 60 dias.

Analises microbiolégicas

O controle do crescimento de microrganismos
foi realizado para BAL e leveduras de acordo com
Aplevicz et al. (2013). A contagem das BAL foi reali-
zada em condi¢des de microaerofilia em meio MRS
dgar suplementado com cicloheximida (50 mg/ml
de cada) para suprimir o crescimento de leveduras.
A contagem de leveduras foi realizada em Potato
Dextrose Agar em meio acido (cerca de 1,5 ml acido
tartarico 10% para cada 100 ml de meio, até pH
3,5). Todas as culturas foram incubadas a 30°C por
trés dias para posterior contagem.

Assepticamente, diluiu-se 1 g de cada amostra
em 9 ml de solucéo salina 0,9% esterilizada, pros-
seguindo com dilui¢des seriadas apropriadas para
cada amostra em duplicata (Aplevicz et al., 2013).
Acompanhou-se o crescimento através da conta-
gem do numero de células vidveis em logaritmos
(log UFC/g), utilizando a técnica de spread plate.
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Andlise estatistica

Para o processamento dos dados, utilizou-se o
programa Microsoft Excel 2010. Os dados foram
apresentados na forma de tabelas, figuras e medi-
das estatisticas de posicdo e dispersdo. A andlise
dos dados quantitativos foi apresentada na forma
de média e desvio-padrdo e a dos dados qualita-
tivos em frequéncias e porcentagens. Ndo foram
realizadas anélises estatisticas dos resultados dos
testes de 1 a 12 devido ao n pequeno (duplicata),
sendo estes resultados apresentados apenas como
média e utilizados para nortear a escolha das for-

mulacgdes definitivas. Os resultados dos testes 13 e
14 foram analisados utilizando o teste t de Student,
com significancia ao nivel de 5%.

Resultados e discussao

Os resultados das anélises de viscosidade e pH
de todas as formulagBes sdo apresentados nas
Tabelas 3 a 5. Inicialmente, almejou-se a escolha de
amostras com maiores viscosidade e pH (Tabelas 3
e 4), representando uma textura mais cremosa e um
sabor menos acido.

Tabela 3 - Resultados das anélises de viscosidade e pH dos testes de formulagdo de 1a 6

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Teste 6
Viscosidade (Pa.s) 0,72 0,95 0,82 0,79 0,90 1,19
pH 4,17 4,22 4,34 4,33 4,31 4,36
Tabela 4 - Resultados das anélises de viscosidade e pH dos testes de formulacdo de 7 a 12
Teste 7 Teste 8 Teste 9 Teste 10 Teste 11 Teste 12
Viscosidade (Pa.s) 0,53 0,69 0,65 0,64 0,58 0,62
pH 4,22 3,93 4,12 4,23 4,34 4,55

Contudo, os testes de 1 a 12 apresentaram textu-
ra arenosa decorrente da presenca da biomassa de
banana verde produzida no laboratério e foram re-
provados. As amostras correspondentes aos testes 9
e 12 apresentaram viscosidade e pH intermediarios
na comparacdo com as demais amostras apresenta-
das na Tabela 4, porém apresentaram sabor mais
agradével. Essas formulagdes foram repetidas com
a utilizagdo da biomassa industrial na intengdo de
melhorar a textura, correspondendo aos testes 13
e 14, que se apresentaram mais homogéneos e sem
arenosidade, sendo, portanto, selecionados para a
continuidade dos experimentos.

Caracteristicas fisicoquimicas das amostras se-
lecionadas

Verifica-se na Tabela 5 que as amostras dos tes-
tes 13 e 14 possuem um pH maior do que os con-
troles. A presenca de acglcar ou sucralose nao inter-

feriu no pH, assim como a utilizagcdo do liquidifica-
dor para homogeneizar, considerando a compara-
céo entre os controles. Weschenfelder et al. (2011)
encontraram valor de pH de 3,76 apds 24 horas
de fermentacgdo a 25 °C, valor que se aproxima das
amostras de controle e controle batido deste estudo.

Tabela 5 - Resultados das anélises de pH e viscosidade
das formulac¢des 13 e 14 em comparacao aos controles

Formulagao pH Viscosidade (Pa.s)
T13 (agucar) 4,43 +0,26° 0,54 £ 0,022
T14 (sucralose) 4,58 +0,34° 0,52 + 0,04°
Controle integral 3,96 = 0,20° 1,31 +0,37°
Controle batido 3,90 = 0,20° 0,62 +0,26°

Nota: Dados expressos em média + desvio-padréo. Letras diferen-
tes indicam diferenca significativa entre os testes dentro do mesmo

parametro (p < 0,05). T = teste.
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Segundo Mesquiari (1999), o valor caracteristico
de pH pode variar entre 4,2 e 4,6 e esses valores
sdo semelhantes aos achados nas amostras desen-
volvidas com agucar e sucralose. A acidez depende
também do tempo de fermentacdo e proporc¢édo de
graos utilizados para a fermentagédo (Ertekin e Guzel-
Seydim, 2010). Os resultados obtidos (Tabelas 3 a 5)
comprovam que as formula¢Bes propostas (quando
comparados aos controles) reduzem a acidez do
kefir, podendo favorecer a aceitacdo do produto.

Em relagdo a viscosidade, verificou-se que ho-
mogeneizar as preparagdes com liquidificador in-
terfere diretamente na viscosidade dos produtos
(Tabela 5, p = 0,01). A adicdo de biomassa de ba-
nana verde, creme de leite e aclcar ou sucralose
ndo aumentam a viscosidade quando comparadas
com o controle batido. Jaeger et al. (2023) afirmam
que bebidas lacteas que contenham codgulos com
grumos, corpo fraco e problemas com a viscosidade
provocam uma maior rejeicdo por parte dos consu-
midores. Os testes realizados ndo atingiram o ob-
jetivo inicial de aumentar a viscosidade do kefir.

Anélise sensorial

A maioria dos avaliadores eram mulheres, atin-
gindo um percentual de 73% dos degustadores,
com uma média de idade de 22,4 anos. A maioria
dos participantes afirmaram gostar de iogurte natu-
ral (95%) e de bebidas lacteas fermentadas de um
modo geral (98%).

Com relagdo a frequéncia com que consomem
essas bebidas ou o iogurte natural, 26% afirmaram
consumir diariamente, 31% disseram consumir uma
vez por semana, 9% afirmaram uma vez por més e
34% afirmaram consumir esporadicamente. Entre os
fatores de grande importancia para validacdo de um
painel de anélise sensorial, destacam-se os habitos
alimentares (Ares et al.,, 2010). Deste modo, consi-
derou-se satisfatério que a grande maioria dos ava-
liadores tivesse como habito o consumo de produ-
tos similares ao desenvolvido.

Observa-se na Figura 1 que ambas as amostras
obtiveram notas 7 (gostei) e 8 (gostei muito) com
maior frequéncia de atribuicdo (moda), porém na
varidvel aroma, as duas amostras apresentaram o
menor valor de aceitabilidade (Figura 2).

Aparéncia
8
7
Acidez Aroma
Sabor Textura

= Teste 13 (aglcar) - Teste 14 (sucralose)

Figura 1 - Moda dos resultados obtidos na anélise
sensorial para avaliagdo da aparéncia, aroma, textura,
sabor e acidez das amostras.

Aparéncia

Acidez Aroma

Sabor Textura

= Teste 13 (aglcar) = Teste 14 (sucralose)

Figura 2 - indice de aceitabilidade (%) dos resultados
obtidos na anélise sensorial para avaliacdo da aparéncia,
aroma, textura, sabor e acidez das amostras.

Souza et al. (2016) fizeram uma avaliacdo senso-
rial de kefir de café e os resultados obtidos foram
de uma aceitacdo de 81,21% para sabor, 86,26%
para textura e 85,25% para aparéncia. Os valores
de textura e aparéncia se aproximam muito dos re-
sultados obtidos no presente estudo. J& em relagédo
ao sabor, a amostra que contém aclcar teve uma
aceitacdo muito superior neste trabalho (96,3%).
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De um modo geral, a amostra que os degustado-
res mais gostaram foi a que contém acglcar em sua
composicdo(54,9%), enquanto 45,1% dos provadores
preferiram a amostra que é composta por sucralose
(resultado do teste de preferéncia). Este resultado
condiz com o melhor indice de aceitabilidade para
aroma e sabor e maior moda em textura, obtidos pela
amostra que contém agucar.

De acordo com a Tabela 6, observa-se que
as notas nos quesitos aspecto e consisténcia sado
muito semelhantes entre ambas as amostras e se
aproximam mais da nota 7 (gostei moderadamente).
Porém, mesmo com uma média mais baixa na variavel
“odor”, que se aproxima mais da nota 6 (gostei
ligeiramente), a amostra com aglcar possuiu uma
aceitagdo maior em relagdo ao sabor. J&4 o produto
com sucralose manteve um maior equilibrio nos
quesitos odor e sabor, ambos com média de 6,6.

A média ponderada para as duas amostras foi 6,9
(gostei moderadamente).

Santos e Basso (2016), em um estudo sobre anélise
sensorial de gelatina a base de kefir obtiveram notas
de 7,5 para aparéncia e 6,9 para odor, resultados
que se aproximam dos encontrados no presente
estudo na amostra que contém sucralose. No mesmo
estudo, os pesquisadores obtiveram uma nota de 7,4
no quesito sabor para a gelatina de kefir, a qual se
aproxima mais com a amostra denominada agucar do
presente artigo. Segundo Vasconcelos et al. (2013),
a boa aceitacdo sensorial aliada a funcionalidade do
produto pode representar um efeito muito promissor
no mercado, pois atendem a demanda crescente de
consumidores por produtos saudaveis. Para avaliar
a saudabilidade dos produtos desenvolvidos, o
valor nutricional foi avaliado através da composigdo
centesimal.

Tabela 6 - Notas atribuidas as amostras na avaliagdo sensorial

Formulagdo Aspecto Consisténcia Odor Sabor Média ponderada
Teste 13 (Agucar) 71 6,8 5,8 7,6 6,9
Teste 14 (Sucralose) 7.3 6,9 6,6 6,6 6,9

Nota: Notas atribuidas de acordo com escala hedénica desenvolvida por Peryam e Pilgrim (1957).

Composicao centesimal

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos na de-
terminacdo da composicdo centesimal dos produtos
desenvolvidos. Os resultados encontrados sdo com-
pativeis com a combinacdo de ingredientes utiliza-
dos. A diferenca estatistica encontrada para a umi-
dade se deve a adicdo de aclicar em uma das for-
mulagdes e, portanto, maior teor de sdlidos. Além

disso, a adi¢do de acucar interfere diretamente na
composicado de carboidratos, justificando a diferenca
estatistica entre as amostras.

Considerando o Regulamento Técnico de Iden-
tidade e Qualidade de Leites Fermentados (Brasil,
2007) é possivel afirmar que as formulagdes ndo aten-
deram aos padrdes estabelecidos no que se refere
a fragdo proteica (minimo 2,9%), tendo necessidade
de adaptar a receita para a adequacéo.

Tabela 7 - Composicéo centesimal do produto fermentado lacteo a base de kefir e biomassa de banana verde

Teste Umidade” Cinzas” Lipidios” Proteinas”  Carboidratos”  Fibra” Sédio™ Energia™
T13 72,42 +0,19® 0,77 £0,03* 2,44+0,072 2,13=0,12= 21,7 0,022 2,8 28,8 = 2,35° 120
T14 86,39 0,85 0,670,020 268+003 240+0,14> 8,36+0,93° 2,8 18,5+ 0,03° 66

Nota: Dados expressos em média + desvio-padréo, exceto para fibra e energia, calculados a partir de valores médios. Letras diferentes

significam diferenca estatistica entre as amostras no mesmo parametro.’g/100g; “mg/100g; ""Kcal/100g. T13 = agucar; T14 = sucralose.
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Em relacdo ao percentual de lipideos, ambos os
produtos se classificam como parcialmente desna-
tados, que de acordo com o regulamento sdo aque-
les cuja base lactea tenha um conteido de matéria
gorda maximo de 2,9/100 g. As duas formulagdes
avaliadas podem ser consideradas como alto con-
teldo de fibras pela legislagcdo brasileira (> 5/por-
¢do de 200 g, Brasil, 2020), porém o teor de car-
boidratos da formulagdo contendo actcar foi signi-
ficativamente maior que a que continha sucralose,
cujo valor calérico foi reduzido a metade (Tabela 7).

Estudo de estabilidade

Ao observar a Figura 3, percebe-se que o pH da
amostra que contém sucralose foi maior quando
comparado com a formulagdo que possui aglcar,
desde o tempo 30 até completar 60 dias. Além dis-
so, durante os primeiros 30 dias a amostra compos-
ta por sucralose ndo apresentou alteracéo significa-
tiva no pH, porém apds os 60 dias ocorreu um au-
mento desta varidvel em comparacéo aos valores de
0 e 30 dias (b). Por sua vez, a amostra que possui
aglcar apresentou alteragcdo de pH nos 30 dias ini-
ciais, diminuindo significativamente seu valor e, pos-
teriormente, apds 60 dias, com uma reducdo ainda
maior, o que pode afetar a aceitagdo. Irigoyen et al.
(2005), ao avaliarem o pH ao longo do armazenamen-
to do kefir por até 18 dias, ndo encontraram varia-
¢do significativa com o passar do tempo, variando
entre 3,97 e 4,31. Isso pode ser explicado pela pre-
senca da biomassa adicionada, que possivelmente
afetou a estabilidade no presente estudo, além do
tempo de anélise de estabilidade maior.

Em relagdo a estabilidade da viscosidade, apds
60 dias as preparagdes mostraram-se diferentes,
porém, apenas a amostra que continha sucralose
demonstrou reducdo significativa da viscosidade
ao longo do tempo (Figura 4). J& a formulacdo que
contém aclcar em sua composicdo foi mais esta-
vel em relagdo a viscosidade durante os 60 dias,
provavelmente devido a maior quantidade de ma-
téria seca (Tabela 7).

Na Tabela 8 pode-se observar que a contagem
de bactérias laticas na formulacdo com agucar ficou
estavel nos primeiros 30 dias, porém em 60 dias a
contagem caiu significativamente (p = 0,032). Em
relagdo a preparagdo com sucralose, durante os 60

dias a contagem de bactérias laticas ficou estavel.
Quando comparadas as duas formulacdes, observa-
se que apenas apds dois meses houve diferenca
significativa (p = 0,0008).

51
49
a7
45 a
43
41 .
39
37
35

Q

pH
Q

TO T30 T60

Tempo (dias)

== Teste 13 o Teste 14

Figura 3 - Variacdo de pH das preparagdes com agucar
(Teste 13) e sucralose (Teste 14) conforme o passar do
tempo.

Nota: Letras diferentes indicam resultados diferentes na mesma

amostra. ‘Diferenca estatistica entre as amostras no mesmo tempo.

Viscosidade
~N
w
o

TO T30 T60

Tempo (dias)

—t— Teste 13 o Teste 14

Figura 4 - Variacdo de viscosidade (mPas-s) das pre-
paracdes com acgucar (Teste 13) e sucralose (Teste 14)
conforme o passar do tempo.

Nota: Letras diferentes indicam resultados diferentes na mesma

amostra. ‘Diferenca estatistica entre as amostras no mesmo tempo.

Na Tabela 8 também ¢é possivel observar que nédo
houve diferenca significativa no nimero de levedu-
ras ao longo do tempo, exceto para a amostra que
possui sucralose apds 60 dias (p = 0,020).
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Tabela 8 - Contagem de bactérias laticas (BAL) e leveduras das preparagdes com aclcar e sucralose durante a

estocagem por 0 (T0), 30 (T30) e 60 (T40) dias

Teste 13 (agucar)

Teste 14 (sucralose)

Contagem*

T0 T30 T60 TO T30 T60
BAL 8,40 = 0,072 8,80 0,232 7,00 £ 0,03 8,50 £ 0,10° 8,30 £ 0,09¢ 8,50 + 0,052
Leveduras 6,60 0,122 6,80 x 0,05° 6,40 £ 0,18° 6,80 x0,11° 6,50 = 0,23° 6,10 £ 0,14

Nota: Dados expressos em média + desvio-padrao. Letras diferentes indicam resultados diferentes da mesma amostra em tempos diferentes.

*Significa diferenca estatistica entre as amostras no mesmo tempo. *log UFC/g

A Instrucdo Normativa n° 46 de 2007 regulamen-
ta que leites fermentados por kefir devem possuir
uma contagem minima (UFC/g) de 104 de levedu-
ras e 107 de bactérias laticas, o que demonstra que
os produtos desenvolvidos estdo dentro da regula-
mentacédo durante 60 dias apds a fabricagédo (Brasil,
2007). Segundo Messes e De Vuyst (2002), muitas
espécies de Lactobacillus sdo capazes de produzir
uma variedade de compostos antimicrobianos, co-
mo acidos orgénicos, didéxido de carbono, etanol,
polissacarideos e bacteriocinas, que sdo importan-
tes para o controle de patégenos e bactérias de
deterioracdo durante a producdo e o armazenamen-
to dos alimentos.

Nos ultimos anos, a demanda por produtos pro-
bidticos, prebidticos e simbidticos tem crescido sig-
nificativamente, impulsionada pelo aumento da cons-
cientizagdo dos consumidores sobre os beneficios
a saude associados a esses produtos (Dahiya et al,,
2022). Os resultados aqui apresentados mostraram
a viabilidade de um produto inovador simbidtico de
elevado valor nutricional, alto conteddo de fibras,
a base de kefir e biomassa de banana verde, em
duas versdes (com e sem adicdo de aglcar). Ambas
as formulagdes elevaram o pH do kefir, reduzindo
a acidez, podendo contribuir para a aceitagcdo sen-
sorial obtida. Além disso, o produto demonstrou es-
tabilidade fisicoquimica e microbioldgica. A verséo
com acglcar mostrou-se vantajosa em relacdo a atri-
butos sensoriais e estabilidade da viscosidade e
da contagem de BAL apds 60 dias de armazena-
mento. A versdo sem adicdo de agucar se destaca
por possuir menor teor de carboidratos e valor ca-
|6rico e maior estabilidade de pH em 60 dias. Am-
bas as formulacdes mostraram caracteristicas sen-
soriais, fisicoquimicas e funcionais importantes e se
apresentam vidveis para diferentes preferéncias de

mercado ou necessidades individuais de reducéo de
agucar e valor caldrico na dieta.

Estudos sugerem que produtos contendo kefir
e biomassa de banana verde tém potencial para
melhorar a sadde intestinal e dssea, além de ofe-
recer beneficios antioxidantes e antimicrobianos.
Biomassa de banana verde e amido resistente em
leites fermentados s&o alternativas promissoras pa-
ra produtos lacteos funcionais, aumentando a viabi-
lidade de bactérias lacticas e reduzindo o desper-
dicio de frutas verdes (Costa et al., 2023). Diante
dessas informacdes, é possivel inferir que os pro-
dutos desenvolvidos sdo promissores e os resulta-
dos obtidos podem contribuir para o mercado de
alimentos saudaveis.

Conclusao

Este estudo mostrou a viabilidade do desen-
volvimento de um produto lacteo fermentado a
base de kefir e biomassa de banana verde com
caracteristicas funcionais e com boa aceitacdo sen-
sorial. A composi¢cdo centesimal mostrou que o pro-
duto possui baixo teor de lipidios e alto teor de
fibras, além de alta contagem de bactérias laticas e
leveduras, tanto na versdo contendo acglcar como
na versdo contendo sucralose. Estudos futuros sdo
necessarios para o aprimoramento das formulagdes
com vistas ao aumento do teor de proteinas e a
identificagdo de espécies probidticas presentes.
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