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RESUMO

A busca por alimentos mais nutritivos e saudaveis tem aumentado nos ultimos anos, motivada
por consumidores que estdo em busca de alimentos com menores teores de gordura e
colesterol, ausentes de ingredientes de origem animal, seja por razGes médicas como
intolerancia e alergias alimentares ou por questdes ideoldgicas como o vegetarianismo e
veganismo. Neste espectro de produtos que agregam saudabilidade aos consumidores, o kefir
aparece como uma alternativa ainda pouco explorada industrialmente no Brasil, uma vez que
seus grdos sdo formados por uma diversidade de leveduras, bactérias acido-laticas e bactérias
acido-acéticas, envoltas por uma matriz de polissacarideos. O consumo do kefir apresenta
beneficios como a reducdo dos efeitos de intolerancia a lactose, imunomodulacédo, protecao
contra microrganismos patogénicos, balanco da microbiota intestinal, além de reconhecida
atividade anticarcinogénica. Alguns autores tém utilizado extratos vegetais hidrossoluveis
obtidos a partir de partes proteicas de espécies vegetais como oleaginosas, cereais e
leguminosas em substituicdo do leite de vaca na elaboracdo de bebidas fermentadas
probidticas. O objetivo deste estudo foi fazer uma revisdo bibliografica avaliando os
processos de obtencdo de extratos vegetais hidrossolUveis obtidos a partir de vegetais
hidrossollveis fermentados por graos de kefir de agua, assim como avaliar suas caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas. Quatro bebidas distintas fermentadas por gréos de kefir de agua
foram exploradas: bebida fermentada de yacon, bebida fermentada de arroz, bebida
fermentada de soja e bebida fermentada de quinoa. Em relacdo as andlises fisico-quimicas das
amostras de extrato fermentados e ndo fermentados, observou-se redugdo nos valores de pH
consistente com o processo de fermentacdo da glicose e aumento da acidez. Além disso, todas
as bebidas  apresentadas foram bem avaliadas sensorialmente. Conclui-se que o
desenvolvimento de bebidas probioticas produzidas com extratos vegetais e fermentadas por
graos de kefir se apresentam como uma alternativa nutricionalmente vantajosa e
comercialmente ainda pouco explorada. As bebidas estudadas apresentaram-se como
alternativas viaveis de alimentos para publicos especiais.

Palavras chave: Fermentacdo, Yacon, Arroz, Quinoa, Soja.



ABSTRACT

The search for more nutritious and healthier food has increased over the past years, stimulated
by consumers looking for food with lower fat and cholesterol content and animal protein-free
composition, whether for medical reasons such as food intolerance and allergies or ideological
beliefs such as vegetarianism or veganism. Within this range of products that add healthiness
to consumers, kefir has emerged and is still an unexplored industrial alternative in Brazil, as
its grains are formed by different yeast, lactic acid bacteria, acetic acid bacteria surrounded by
polysaccharide matrix. The consumption of kefir has shown benefits such as the decrease of
effects from lactose intolerance, immunomodulation, increase in protection against pathogenic
microorganisms, intestinal microbiotic balance, and also recognized anti-carcinogen activity.
Some authors have used hydro-soluble vegetable extracts obtained from protein rich parts
oleaginous, cereals, leguminous species in order to replace cow milk in the production of
fermented probiotic beverages. The objective of this study was to make a bibliographic
review evaluating the processes of water soluble vegetable extracts obtained from water-
soluble fermented vegetables by kefir water grains, as well as their sensorial and physical-
chemical characteristics. Four different beverages fermented by water kefir grains were
studied: yacon, rice, soy bean and quinoa. Regarding the physio-chemical analysis of samples
from fermented and non-fermented extracts, a decrease in pH values was recorded, which is
consistent with fermentation process as well as an increase in acidity. Also, every beverage
presented had a good sensory review. It has been concluded that the progress of probiotic
beverages produced with vegetable extracts and fermented by water kefir grains presents itself
as a nutritionally advantageous alternative and still commercially unexplored. The beverages
assessed in this study have been proven as a viable food alternative for specific targets.

Keywords: Fermentation, Yacon, Rice, Quinoa, Soy bean.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem sido cada vez mais frequente ocorréncia de pessoas com algum
tipo de restricdo alimentar e, buscando se adaptar a essa nova realidade, as industrias de
alimentos tem buscado o desenvolvimento de produtos sem ingredientes de origem animal
que atendam ao publico vegano, aos alérgicos, intolerantes e aqueles que buscam um estilo de
vida com maior saudabilidade.

Na classe dos alimentos funcionais os probioticos sdo alimentos que merecem
destaque devido aos beneficios a salde atribuidos a eles como: reducdo do colesterol
sanguineo, melhora do quadro de pacientes com diabetes tipo 2 (resisténcia a insulina) e
obesidade (ARONSSON et al., 2010).

Alguns autores destacam a cultura do kefir na producdo de bebidas fermentadas
probidticas. Kefir € uma bebida obtida pela fermentacdo de seus grdos em um substrato. Na
estrutura dos grdos ha uma associacdo composta por leveduras, bactérias &cido laticas,
bactérias acido acética e outros micro-organismos que, quando ingeridos, trazem efeitos
benéficos ao organismo humano (Otles e Cangidi, 2003). Entre os beneficios encontrados
pelo kefir podem ser destacados a reducdo dos efeitos de intolerdncia a lactose,
imunomodulacdo, protecdo contra microrganismos patogénicos, modulacdo dos niveis de
colesterol, atividade anticarcinogénica (DINIZ et al.,2003).

Os extratos vegetais sdo obtidos a partir de partes proteicas de espécies vegetais como
oleaginosas, cereais e leguminosas (Brasil, 2005) e se apresentam como uma alternativa
viavel na substituicdo do leite de vaca, uma vez que aliam suas propriedades nutricionais a

baixos custos de producgéo (Prudéncio e Benedeti, 1999).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O mercado de alimentos vegetarianos e veganos

N&o ha uma definicdo exata e universdo para 0 termo ‘“vegetarianismo”, embora
usualmente os autores classifiquem os individuos de acordo com a sua ingestdo dietética dos
mesmos. No geral, o vegetariano ndo consome nenhum tipo de carne. De acordo com a
inclusdo ou ndo de derivados de animais a dieta o vegetariano recebe uma nomeclatura

distinta. Assim, 0 vegano, ou vegetariano estrito ou puro, ndo consome produtos provenientes
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do reino animal. H& os lacto-vegetarianos que consomem leite e laticinios, assim como 0s
ovolactovegetarianos, que incluem os ovos na sua alimentagdo. Todos esses individuos séo
vegetarianos.

De acordo com Beltran (2017), nos ultimos anos tem sido cada vez mais frequente a
ocorréncia de pessoas com algum tipo de restricdo alimentar. Fato que faz com que a industria
de alimentos esteja cada vez mais em busca de desenvolvimento, buscando se adaptar a uma
nova realidade exigida pelo mercado. Exemplo disso € o mercado de alimentos veganos que
estd em plena extensdo, bem como a caracterizacdo de ingredientes alternativos como
substitutos dos ingredientes de origem animal.

Para Taffarel (2012) grande parte dos produtos elaborados com esses ingredientes
alternativos atinge simultaneamente trés grupos de consumidores: 0s veganos, os intolerantes
a lactose e aqueles que controlam a ingestdo de colesterol. O autor afirma que a relacéo entre
0s grupos de consumidores deve-se ao fato de os produtos veganos serem voltados
principalmente para o publico que se preocupa com o bem-estar animal e, consequentemente,
serem isentos de ingredientes de origem animal. Como a lactose e colesterol sdo substancias
de origem animal, uma grande gama desses novos produtos acaba atingindo, além dos
veganos, também aqueles que ndo podem ou desejam ingerir lactose e colesterol.

A intolerancia a lactose pode ter sua origem devido a genética, idade ou doenca. A
lactose € um dissacarideo composto por dois monossacarideos (glicose e galactose), é o
acucar presente no leite e seus derivados. Segundo Mattar e Mazo (2010) a ma digestdo e ma
absorcédo desse agucar devem-se a reducdo na capacidade de hidrolisar a lactose. A reducdo ou
incapacidade de digerir a lactose se da pela auséncia ou quantidade insuficiente de enzimas
digestivas. Dentre os sintomas tipicos incluem dor abdominal, sensacdo de inchago no
abdomen, flatuléncia, diarréia, borborigmos e, particularmente nos jovens, vomitos.

O colesterol € uma substancia encontrada naturalmente em nossas células e que
também est4 presente nos alimentos de origem animal. De acordo com o Jornal da USP
(2016) e, segundo os dados do Departamento de Informatica do SUS (DATASUS), uma das
principais causas de mortes entre os brasileiros sdo as doengas cardiovasculares. O excesso de
colesterol aumenta o risco de doencgas cardiovasculares pela formacdo de placas de gordura
nas artérias. Para prevenir essas doencas cardiovasculares mudancas no estilo de vida e
habitos alimentares, como a adocdo de atividades fisicas e busca por uma alimentacdo mais
saudavel, tém sido adotadas. (DE OLIVEIRA, 2017)

Nesse contexto aparecem 0s extratos vegetais como alternativa viavel em substituicdo

do leite de vaca, pelo fato de apresentarem baixo custo de produgdo e caracteristicas
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nutricionais benéficas a salde humana. (BENTO; SCAPIM; AMBROSIO-UGRI, 2012).

2.2 Alimentos Funcionais

De acordo com Swak e Jukes (2001a) nédo existe uma definicdo universalmente aceita
para os alimentos denominados como funcionais. As diferengas culturais, habitos alimentares,
situacdo da saude publica, abordagem da ciéncia nutricional sdo fatores que influenciam nas
diferentes definicdes desse conceito nos diferentes paises.

Os alimentos funcionais sdo aqueles que, além de fornecer uma nutricdo basica
satisfatoria, trazem beneficios a salde de quem os consome através de mecanismos que néo
estdo previstos na nutricdo convencional. E importante lembrar que esses alimentos atuam
promovendo melhorias na saide humana, mas ndo a cura de doencas. (BECKER, 2009;
SANTOS et al., 2011).

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999) os alimentos
funcionais sdo aqueles alimentos e ingredientes que alegam propriedades funcionais ou de
salde, que atribuem fungdes nutricionais basicas e, além disso, possuem efeitos metabdlicos e
ou fisiologicos e sdo seguros para 0 consumo humano sem a necessidade de supervisao
médica. A comprovacao da alegacdo de propriedade funcional deve ser conduzida com base
no consumo previsto ou recomendado pelo fabricante, finalidade, condi¢des de uso, valor
nutricional e evidéncias cientificas.

Dentro do espectro dos alimentos considerados funcionais, segundo Cuppari (2005),
existem dois grupos de alimentos que merecem destaque: os probioticos e prebidticos, ambos
devido aos diversos efeitos benéficos que promovem a salde

2.3 Probiéticos

Segundo a FAO (2001) os probioticos sdo definidos como “micro-0organismos vivos
gue, gquando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a salde do
hospedeiro”. Esses micro-organismos devem ter capacidade de sobreviver as condigdes de
estresse comuns ao trato gastrointestinal como secrecdes, sais biliares, presenca de enzimas
digestivas e manter sua atividade metabolica e viabilidade no intestino. Para os alimentos
probidticos produzidos industrialmente o maior desafio € manter essas células em estado
estavel e viavel em nivel satisfatorio até o fim da vida util dos produtos. (SAAD, 2006;
ARAUJO, 2007).
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A legislagdo brasileira diz que podemos considerar alimentos com probidticos ou com
alegacdo de probidtico aqueles que apresentam Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei
shirota, Lactobacillus casei variedade rhammosus, Lactobacillus casei variedade defensis,
Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis, Bifidobacterim bifidum, Bifidobacterium
animallis (incluindo a subespécie B. lactis), Bifidobacterium longum, Enterococcus faecium.
Esses microrganismos devem estar presentes, pelo menos, na concentracdo de 102 a 10°
UFC de micro-organismos probidticos por por¢do do produto (ANVISA, 2008).

Para os alimentos como os leites fermentados Saad (2006) e Zhao (2008) reforcam a
importancia do processamento adequado e armazenamento sob refrigeracdo, etapas
fundamentais para manter a viabilidade desses alimentos, garantindo que 0s micro-
organismos estardo ativos e abundantes nos produtos. Os autores afirmam que além dos
microrganismos ja citados, outros micro-organismos estdo sendo avaliados quanto ao seu
potencial probidtico.

Diversos beneficios a salde sdo atribuidos por diversos autores aos produtos que
possuem probioticos, entre eles estdo: atividade antimicrobiana; controle de micro-
organismos patogénicos (LAHTINEN et al., 2012); hidrdlise da lactose; modulacdo da
constipacéo; atividade antimutagénica e anticarcinogénica (DENIPOTE et al, 2010; KUMAR
et al., 2011); reducdo do colesterol sanguineo, melhora do quadro de pacientes com diabetes
tipo 2 (resisténcia a insulina) e obesidade (ARONSSON et al., 2010;) modulagéo do sistema
imune; melhoria na doenca inflamatoria do intestino e supressdo de Helicobacter
pyloriinfection (SALMINEN et al., 2010).

2.4 Kefir

2.4.1 Histérico

De acordo com Gorski (1964) a palavra kefir tem origem turca, é derivada de “keif”
gue tem como significado sentir bem. A bebida teve origem nas montanhas do Caucaso da
Rassia em mais de 2000 anos A.C, entre o mar Negro e Caspio. As tribos destas regides
consideravam o kefir um presente do Ala e, por isso, 0s mulgumanos e outros povos nédo
podiam ter acesso ao ele, o que fez com que o kefir ndo fosse conhecido por muitos anos. De
acordo Gorski (1964), sé no fim do século XIX uma expedi¢cdo Russa foi a regido com o
objetivo de conseguir os grdos de kefir para utilizagdo no tratamento da tuberculose em

algumas casas de saude. Naquela época ja eram atribuidas propriedades “milagrosas” ao
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produto. A partir de 1908 o produto chegou em Moscou e, a partir dai, comegou a ser
difundido em outras regides.

Devido a esse historico o consumo do kefir ao longo dos anos se restringiu a
producdes por individuos que possuiam 0s grdos em suas casas e utilizavam repetindo o
processo sucessivamente. Desde entdo, o kefir € encontrado comercialmente em paises como
Rassia, Turquia, Estados Unidos, Canada e Franca (POWELL, 2006). No Brasil o produto
ainda ndo é produzido industrialmente, mas pode ser encontrado comercialmente vindo de

producdes artesanais.

2.4.2 Definicéo

Kemp (1984) define kefir como o leite fermentado produzido a partir dos grdos
préprios que tem como caracteristica uma grande variedade de micro-organismos. Também
pode ser nomeado como quefir, tibicos, cogumelos tibetanos, plantas de iogurte, kephir,
kiaphur, kefer, knapn, kepi e kippi, 0s nomes variam de acordo com a regido onde 0s graos
sdo cultivados. Atualmente dois tipos de kefir sdo conhecidos: os de leite, cultivados em leite
desnatado ou integral e os de agua cultivados em solucdo de 4gua e aglicar mascavo.

Através do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leites fermentados o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa, 2007) define kefir como um
produto resultante da fermentacdo de leite pasteurizado ou esterilizado em que a fermentacéo
é realizada com o cultivo de grdos de Kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos géneros
Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter com producdo de acido lactico, etanol e dioxido de
carbono. De acordo com estudos realizados por Aquarone (2001) os grédos de Kefir sdo
constituidos por leveduras fermentadoras de lactose (Kluyveromyces marxianus) e leveduras
ndo fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus e Saccharomyces cerevisae e
Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei, Bifidobaterium sp. e Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus, devendo apresentar as seguintes caracteristicas: homogeneidade e
consisténcia cremosa, sabor acido, picante e ligeiramente alcodlico; acidez menor que 1,0 g
de acido lactico/100g; teor alcodlico entre 0,5 e 1,5 (%m/v); bactérias lacticas totais no
minimo 10" UFC/g; leveduras especificas no minimo 10* UFC/g e acondicionamento em

frascos com fecho inviolavel.

2.4.3 Graos de kefir
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Otles e Cangidi (2003) definem os gréos de kefir como massas gelatinosas que medem
entre 3 a 35 mm de didmetro e que possuem aparéncia semelhante a couve-flor, apresentado
forma irregular e coloracdo amarela ou esbranquicada, conforme ilusta a figura 1. Na estrutura
dos gréos ha uma associacdo composta por leveduras, bactérias acido-laticas, bactérias acido-
acéticas, entre outros micro-organismos, todos estes envolvidos por uma matriz de
polissacarideos que é definida como kefiran. Os grdos de kefir sdo capazes de fermentar
diversos alimentos, como leite de vaca, cabra, ovelha, bufala, aglucar mascavo, sucos de

frutas, extrato de soja, entre outros.

Figura 1. Gréos de kefir de leite (A) e kefir de 4gua (B)

B

Fonte: Santos (2012)

2.4.4 Microbiota dos gréos

A microbiota dos graos de kefir é muito variavel e dependente da sua origem, forma
de cultivo, regido como relata Bergamann (2010).

De acordo com Koroleva (1991) os gréos de kefir s&o compostos predominantemente
por bactérias acido laticas (108 — 10° UFC/mL), leveduras (10° — 10°® UFC/mL) e bactérias
acido acéticas (10° — 10° UFC/mL). Entre as espécies de leveduras: Kluyveromyces, Pichia e
Saccharomyces; as bactérias do &cido latico: Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc e
Streptococcus; além bactérias do acido acético e outros microorganismos ainda ndo descritos.

As figuras abaixo trazem leveduras e bactérias associadas aos gréos de kefir de acordo
com Cabral (2014).



Figura 2. Leveduras associadas aos graos de kefir

——

Candida friedricchii

Candida kefir

Kluyveromuces lactis

ces marxianus

| Pichia fermentans
Saccharomyces cerevisiae
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Fonte: Adaptado de Cabral (2014)

Figura 3. Quadro de bactérias associadas aos graos de kefir

BACTERICAS

|| Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus brevis
Lactobacillus casei
e ssp. Rhamnosus
e ssp. tolerans

| Lactobacillus fermentus
Lactobacillusgasseri
Lactobacillus helveticus

Lactobacillus kefir

| Lactobacillus kefiranofaciens
e ssp. kefiranofaciens

e ssp. kefirgranum

Lactobacillus kefiri

Lactobacilus paracasei
e  SSp. paracasei

| Lactobacillus parakefir

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus satsumensis
| Lactobacillus viridescens

Outras bactérias:

Acetobacter aceti

| Acetobacter syzygii

15
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Lactococcus Iactls

ssp. Lactls biovar diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides
Streptococcus thermophilus

Fonte: Adaptada de Cabral (2014)

2.4.5 Fermentacdo latica

Segundo Oliveira (2009) o acido latico é o principal composto produzido através da
fermentacdo latica. Trata-se de um processo bioguimico realizado por bactérias lacticas como
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus leichmannii e Streptococcus lactis, entre outros.

Conforme defendido por Silva (2012) de acordo com a espécie de micro-organismo
utilizado, a fermentacdo pode ocorrer em duas vias diferentes: heterofermentiva e
homofermentativa. Na homofermentativa, o &cido latico € o Unico produto formado, ja na
heterofermentativa outros compostos além do acido latico sdo formados e esses compostos
influenciam nas caracteristicas sensoriais do leite fermentado.

O mecanismo de acdo é demonstrado por Ordonez (2005), onde inicia-se com 0
transporte da lactose para o interior das bactéricas acido laticas através de um transporte ativo
com ajuda de uma permease, utilizada por Lactobacillus spp.,Leuconostoc spp. e St.
thermophillus, ou pelo sistema fosfoenolpiruvato fosfotransferase, utilizado pelas espécies do
género Lactococcus. No sistema fosfoenolpiruvato fosfotransferase a lactose entra fosforilada,
enguanto no sitema com a permease, ela entra no interior da célula sem se modificar.

Durante a fermentacdo latica, de acordo com Jay (2005) e Ordonez (2005), a lactose é
desdobrada em glicose e galactose por agdo da B-galactosidase presente nas bactérias acido
laticas. Na fermentacdo lactica homofermentativa, as bactérias &cido laticas (género
Lactococcus e algumas espécies do género Lactobacillus) possuem as enzimas aldolase e
hexose isomerase e metabolizam a glicose pela via Embden Mayerhof, e o metabolito final
majoritario da fermentagdo, em torno de 98% da lactose utilizada, é o &cido lactico, sendo
formado quatro moléculas &cido lactico para cada molécula de lactose.

Ainda de acordo com Ordonez (2005) na fermentacdo lactica heterofermentativa, as
bactérias acido laticas (algumas espécies do género Lactobacillus e do género Leuconostoc)
possuem a enzima fosfocetolase e degradam a glicose pela via fosfatos de pentoses, com

producdo de acido lactico (duas moléculas para cada lactose), didxido de carbono, acido



acético e o etanol.

Figura 4. Rota glicolitica homofermentativa adaptada
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l
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Fonte: Ordonez (2005)
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Figura 5. Rota glicolitica heterofermentativa adaptada
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! |
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Fonte: Ordonez (2005)

2.4.6 Fermentacéo alcoolica

De acordo com o que cita Jacman (1991) os principais produtos obtidos na
fermentagdo alcodlica de agucares, devido a acdo de leveduras, em proporcdes equimolares

sdo o etanol e o dioxido de carbono. Esse mecanismo foi determinado pela primeira vez por
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Gay-Lussac, onde 100 g de glicose rendem 51,1 g de etanol e 48,9 g de diéxido de carbono. O
rendimento tedrico de 51,1% em massa é conhecido como coeficiente de GayLussac e é dado
basico para calculo de eficiéncia de conversdo, conforme ilustra a figura 6.

De acordo com Alves (1996), entre fatores que afetam a fermentacdo alcodlica
podemos desctacar: pH, temperatura, concentracdo do substrato, oxigénio dissolvido, etanol

produzido e o tipo de microrganismo utilizado.

Figura 6. Conversdo estequiométrica de glicose em etanol e didxido de carbono (Equacéo de

Gay-Lussac).

Glicose Etanol Dioxido de carbono
CgH420¢ I=:>‘ 2C:Hs0H + 2C0;
MM 180 gfmol MM: 92 g/mol MM: 88 g/mol

Fonte: Mileski (2016)

2.5 Extratos Vegetais HidrossolUveis

2.5.1 Definicéo

De acordo com Regulamento técnico para produtos protéicos de origem vegetal
(BRASIL, 2005) os extratos vegetais sdo obtidos a partir de partes proteicas de espécies
vegetais como oleaginosas, cereais e leguminosas. E permitido pela legislacdo a adicio de
outros ingredientes, desde que estes ndo descaracterizem o produto.

Os extratos vegetais apresentam uma alternativa viavel na substituicdo do leite de
vaca, uma vez que aliam suas propriedades nutricionais a baixos custos de producdo, de
acordo com Prudéncio e Benedeti (1999). Para a elaboracdo dos extratos, antes de tudo, é
importante ter conhecimento das propriedades funcionais das matérias proteicas vegetais para,
entdo, definir como estas proteinas podem ser adicionadas aos alimentos e, como elas podem
substituir proteinas tradicionalmente utilizadas (KINSELLA, 1976).

Para Pretti (2010) a ampliagdo do uso da fermentacdo latica no desenvolvimento de
alimentos nutritivos, que atendam grupos de consumidores com restricbes e com boas
propriedades sensoriais tem sido proposta, aliando a utilizacdo de material vegetal barato e
amplamente disponivel. Estudos realizados por Souza e Silva demonstraram a possibilidade

de fermentacdo de vegetais hidrossoluveis por kefir de &gua.
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Um dos produtos mais estudados na substituicdo do leite comum € o extrato de soja
em diversas aplicacOes, no entanto, existem alguns pontos negativos em sua utilizagdo como:
ser causador de alergia alimentar devido as proteinas que o compdem (CARVALHO et
al.,2001), ndo apresentar um sabor agradavel para maioria dos consumidores, ter alto teor de
rafinose e estaquiose — oligossacarideos responsaveis por quadros de flatuléncia (ABATH,
2013). Dentre outras alternativas de extratos vegetais exploradas por alguns autores,
encontram-se: 0 extrato hidrossoltvel de arroz, quinoa, amendoim, batata, banana, coco, etc.

2.5.2 Matérias-primas utilizadas

2.5.2.1 Arroz

O arroz (Oryza sativa) € um cereal altamente consumido no Brasil e, de acordo com
Soares (2010), apresenta sabor suave que contribui para obtencdo de propriedades sensoriais
adequadas na elaboracdo de bebidas fermentadas. E um alimento com boas caracteristicas
nutricionais, altamente energético (certa de 90% de amido), proteinas (7-8%), sais minerais
como ferro, fosforo e célcio e vitaminas do completo B.

Bento (2012) ainda completa que a proteina encontrada no cereal dispersa no
endoplasma e no farelo do grdo é de altissima qualidade, contendo oito aminoacidos
essenciais e apresentando facil digestibilidade. Além disso, é um produto sem gluten, pouco
alergénico e com baixo valor de lipidios, sendo uma alternativa para consumo de pessoas

celiacas e intolerantes a lactose.

2.5.2.2 Yacon

O Yacon é um tubérculo de origem andina que possui sabor adocicado e resfrescante
que geralmente é ingerido cru. Conforme defendido por Vanini (2009), atualmente o yacon é
o0 tubérculo com maior contetdo de frutooligossacarideos na natureza e pode trazer diversos
efeitos benéficos como controle dos niveis de colesterol e diminui¢do dos fatores de risco de
diabetes se consumidos nas dosagens recomendadas. O autor ainda refor¢a que hd um grande
interesse mundial na producdo da batata yacon pelas industrias alimenticias e farmacéuticas,
devido a presenca de compostos bioativos presentes em sua composi¢do que a caracterizam
como um alimento funcional.

Apesar de seus inumeros beneficios, esse tubérculo é extremamente perecivel e

apresenta pouco volume de producéo, o que faz com que a elaboragéo de extratos e produtos
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fermentados a partir dele torne-se uma boa alternativa para seu aproveitamento.
(BRANDAO, 2013)

2.5.2.3 Quinoa

A quinoa apresenta diversos beneficios para quem a consome, entre eles, Bicudo
(2012) destaca: ser uma boa fonte de proteinas, vitaminas, minerais, constituir uma boa fonte
de polifendis e antioxidantes. Ranhota (1993) afirma que a qualidade da proteina deste vegetal
é proporcional a do leite de vaca. Além disso, a quinoa é rica em 6leos vegetais benéficos ao
organismo e em tocoferol (Repo-Carrasco-Valéncia, 2003). Devido a esses beneficios a
fermentacao do seu extrato vegetal tem sido explorada por alguns autores, por resultar em um

produto de elevado valor nutricional.

2.5.2.4 Soja

De acordo com Mondragon (2004) a soja € uma leguminosa abundante no Brasil, fonte
de proteinas e lipideos, e possui boas caracteristicas quimicas e nutricionais, tém-se feito
importantes esforgos para o seu aproveitamento na obtencdo de produtos mais atrativos e
sensorialmente bem aceitos.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2007) a
soja € de interesse de diversos pesquisadores devido a relacdo entre o seu consumo e a
reducdo de doencas cronicas ndo infecciosas como as doengas cardiovasculares, alguns tipos
de céancer e osteoporoses. A leguminosa é rica em proteinas de boa qualidade, tem custo
acessivel, possui acidos graxos poli-insaturados, compostos fitoquimicos e se apresenta como
uma boa fonte de minerais e vitaminas do completo B.

Ainda de acordo com Mondragon (2004) a presenca de fatores bifidogénicos no
extrato de soja, como os oligossacarideos rafinose e estaquiose, assim, como outros agucares
(sacarose, frutose, glicose, galactose), vitaminas do complexo B e fontes de nitrogénio das
proteinas hidrossollveis da soja, fazem do extrato hidrossolUvel de soja um meio complexo e

Otimo substrato para crescimento de microrganismos.

2.5.3 Preparo dos extratos vegetais

A preparacdo dos extratos vegetais hidrossoltveis elaborados pelos autores citados no
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presente trabalho envolve basicamente as seguintes etapas: cozimento, trituragdo e separagao
do contetdo solido e liquido através de filtracéo.

Para a obtencdo do extrato hidrossoltuvel de quinoa proposto por Tavares (2018) a
quinoa foi colocada de remolho por um periodo de uma hora. Apoés isso, foi cozida por um
periodo de dezessete minutos e em seguida os grdos foram lavados em &gua corrente e
triturados com agua filtrada em liquidificador na proporcao de 1:2 (quinoa:agua). O contetido
solido foi separado do liquido por meio de peneira fina plastica. O mesmo processo com foi
adotado por Bicudo (2012), modificando-se apenas o tempo de cozimento de 17 para 5
minutos, seguido da adigdo de 0,4% (m/v) de sacarose ao extrato com o objetivo de servir
como substrato para as bactérias laticas. Em seguida, os extratos foram submetidos ao
processo de fermentacdo pelos autores.

Na obtencdo do extrato de arroz realizado por Souza (2017), os grdos foram
inicialmente lavados em &gua corrente, a fim de reduzir ou eliminar as sujidades do produto.
Em uma panela de ago inox, os grdos foram cozidos na proporcao de 1 parte de gréos para 2
partes de agua (1:2 m/v), por um tempo médio de 30 minutos. Em seguida, o produto cozido
foi drenado e triturado em liquidificador doméstico, por trés minutos, utilizando-se a
proporcdo de uma parte de arroz cozido para duas partes de &gua filtrada. O homogeneizado
foi filtrado em peneira pléstica fina, revestida por gaze estéril.

O extrato hidrossoltvel de soja fermentado utilizado por Noberto e Marmentini (2014)
utilizou-se extrato hidrossolivel de soja adquirido comercialmente. Junior (2010) para
elaboracdo do extrato de soja, realizou um tratamento térmico nos graos, para inativacdo das
enzimas que dao o sabor adstringente. Depois do choque térmico, os grdos foram cozidos
durante, aproximadamente, 25 minutos. Depois dos grdos estarem no ponto adequado de
cozimento da soja (entre duro e mole), realizou-se a desintegracdo dos grdos. O autor mediu
500 mL de soja para cada 1L de &gua, a mistura foi liquidificada por trés minutos, até a
obtengdo de uma mistura homogénea. O homogeneizado foi imediatamente filtrado em pano
de algod&@o de malha fina.

Veek (2018) para obtencdo de sua bebida fermentada cozinhou as batatas yacon e,
apos cozimento, produziu uma polpa com acréscimo de 10 % de acucar cristal. J& Silveira
(2009) para obtencdo do extrato de yacon realizou a lavagem do tubérculo, seguido de
descascamento, corte e posterior branqueamento em &gua aquecida em torno de 95 °C,
durante 15 minutos. Depois de branqueados, os filetes de yacon foram levados a um
homogeneizador durante 2 minutos. O homogeneizado obtido foi padronizado adicionando

agua ateé que se alcancasse 4 °Brix de solidos soluveis, posteriormente o extrato obtido foi
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resfriado e estocado em temperatura de 5 °C.
2.6 Bebidas fermentadas elaboradas com Kefir de dgua e Extratos Vegetais
2.6.1 Processo fermentativo

Veeck (2018) elaborou-se um produto a base de kefir de agua com polpa de yacon,
saborizada com suco de laranja. Para a elaboracdo do kefir de agua, partiu-se de agua
adicionada de aglcar mascavo, fermentada por grdos de kefir, os quais foram obtidos por
doacOes de pessoas da comunidade local. Na figura 7 pode-se observar o processo de

elaboracdo do kefir.

Figura 7. Fluxograma de producdo do kefir de agua

19 Fermentacdo

Agua AcuUcar
fervidoe @& mascavo
resfriada (8%)

Graos de [ Fermentacd
kefir (15%) ll 0 (25°C/24h)

Filtragem

Fonte: Adaptado de Veeck (2018)

A autora cozinhou as batatas yacon e, ap0s cozimento, produziu uma polpa com
acréscimo de 10 % de acucar cristal. Ap6s a conclusdo deste processo, somaram-se ao kefir de
agua, suco de laranja integral, polpa de yacon, aglcar mascavo e cravo-da-india, 0s quais
compuseram a segunda fermentacdo, que deu origem a bebida funcional. A figura 8 ilustra o

processo de elaboragdo da bebida fermentada de yacon obtida por Veeck(2018).
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Figura 8. Fluxograma de producéo da bebida de yacon, laranja com kefir

2° Fermentacdo

Lavagem Extracdo do Adicdo da
das laranjas sUCo polpa (25%)

Adi¢cdo do Acucar
SUCO do mascavo Cr?r:’gi'c:jc'
kefir (50%) (10%)

Fermentacdo

(25°C/24h) Refrigeracéo

Fonte: Adaptado de Veeck (2018)

Para fermentacdo da bebida com extrato de quinoa realizada por Tavares (2018) os
grdos de kefir foram adaptados em temperatura ambiente numa solucdo contendo extrato
vegetal de quinoa e aglcar mascavo com troca de solugdo em um intervalo de vinte e quatro
horas, durante sete dias. ApOs este periodo de adaptacdo, os grdos foram inoculados na
proporcao de 10% de uma solucdo contendo extrato vegetal de quinoa e agucar mascavo a 5%
para que pudessem fermentar por um periodo de vinte e quatro horas em temperatura
ambiente. Apds o processo fermentativo, os grdos de kefir foram recuperados por uma
peneira. O kefir pronto foi acrescido de 1% de cacau em pé e acondicionado em frascos de
vidro para posterior andlise fisico-quimica e analise sensorial. A figura 9 ilustra o processo de

elaboracdo da bebida fermentada de quinoa obtida por Tavares (2018).



Figura 9. Fluxograma de producéo da bebida de quinoa com kefir
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Fonte: Adaptado de Tavares (2018).
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No processo fermentativo da bebida elaborada por Norberto e Mermentini (2014)

adicionou-se 7,7% de grdos de kefir (m/v) ao extrato de soja hidrossollivel adquirido

comercialmente, posteriormente, a bebida foi levada para a estufa a 37 °C durante 19 h.

Passado esse tempo, o indculo foi removido por peneiramento e houve a adi¢do de 1,5% de

extrato de soja em po, 2,6 % de sacarose, 0,2 % de espessante e 3,5 % de pd saborizante. A

bebida pronta foi refrigerada por 4 horas. Os p6s saborizante utilizados foram nos sabores

banana, morango, péssego e baunilha. A figura 10 ilustra o processo de elaboracéo da bebida

fermentada de soja obtida por Noberto e Marmentini (2014).
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Figura 10. Fluxograma de producéo da bebida fermentada de soja com kefir
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Fonte: Adaptado de Noberto e Marmentini (2014)

Por fim, na bebida elaborada por Souza (2017) foi realizada previamente a adaptacédo

dos grédos ao extrato hidrossolivel da seguinte maneira: adi¢cdo dos gréos de kefir (5%) em

solucdo de &gua e agucar mascavo (5%) seguida de fermentacdo por 24 h em temperatura

ambiente, no dia seguinte os gréos eram peneirados e 0 processo repetido em nova solugdo de

agua e acucar mascavo. O processo de adaptacdo ocorreu por trés dias consecutivos e,

posteriormente, foram adicionados em recipientes de vidro esterilizados 100mL de agua

filtrada e extrato hidrossoluvel de arroz, 5% de aglcar mascavo e, inicialmente, 5% de gréos

de kefir de &gua. Os recipientes foram cobertos individualmente com tecido tipo TNT,

descartavel. O tempo de fermentacdo das amostras correspondeu a 18-24 horas com

temperatura média de 30°C + 2°C. A figura 11 ilustra o processo de elaboragdo da bebida

fermentada de arroz obtida por Souza (2017).
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Figura 11. Fluxograma de producdo da bebida fermentada de arroz com kefir
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Fonte: Adaptada de Souza (2017)

2.6.2 Caracteristicas fisico-quimicas das bebidas

Tavares (2018) comparou as caracteristicas fisico-quimicas do extrato vegetal de
quinoa obtido com a bebida de kefir elaborada com o extrato vegetal e saborizada com cacau
em po. O autor encontrou diferenca significativa entre o extrato vegetal e o produto pronto
fermentado por 24 horas pelo teste t de student. De acordo com o autor, as variagdes no pH e
acidez estdo relacionadas aos compostos organicos formados durante o processo de
fermentacdo (acido latico e acético). Foram encontradas também elevagdes no contetdo de
cinzas, lipidios e proteinas na bebida kefir de quinoa, quando compara ao extrato vegetal ndo
fermentado. O teor de lipidios apresentou valores préximos aqueles encontrados na bebida
produzida por Lopes et al. (2009). O aumento no teor de lipidios e proteinas na bebida
fermentada deve-se a adicdo do cacau em pd, uma vez que esse ingrediente apresenta valor

consideravel de gordura e proteinas em sua composicao.
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Figura 12. Caracteristicas fisico-quimicas da bebida kefir de quinoa, elaborada por Tavares
(2018)

Umidade Cinzas Carboidratos Lipidios Proteinas

Al Ph Aci
mostras cidez (%) (g /100mi)

Extrato vegetal de quinoa 6,49 0,06a 93,49, 0,14a 4,464 0,53a 28,13a

Bebida fermentada kefir de
quinoa, saborizada com cacau 4,54p 0,74b 92,24a 0,30b 3,90a 0,7% 32,38a
em po e agucar

Fonte: Adaptado de Tavares (2018)

Noberto e Marmetini (2014), ao avalir as caracteristicas fisico-quimicas da bebida
fermentada de soja obtida notaram reducdo do teor de sélidos solUveis pelo consumo do
acucar presente no meio pelos micro-organismos do kefir, elevacdo da acidez devido aos
produtos da fermentacdo, como os éacidos, e consequentemente a reducdo do pH. A
formulacdo 100% soja apresentou pH 4,0, acidez de 0,6g de acido latico/100mL e teor de
solidos soluveis de 5,7, valores que contribuem no sabor, textura e odor caracteristico da
bebida. Decorridos 10 horas de fermentacdo foi possivel notar pelo autor o inicio da
desnaturacdo das proteinas do extrato hidrossoltvel de soja, tornando-as mais viscosas.

Souza (2017), encontrou valores de pH proximos de 3,58 para a bebida fermentada de
arroz apos 18-24horas de fermentacdo. A acidez encontrada foi de 0,29 g de &cido
latico/100mL. Demais caracteristicas fisico-quimicas ndo foram avaliadas pelo autor.

De acordo com o MAPA (2007) que determina os Padrdes de identidade e qualidade
de leites fermentados, a acidez do kefir deve estar ser menor 1g de acido lactico/100 mL do
produto. Sendo assim, as formulagOes apresentadas pelos trés autores se encontram dentro da
legislacao.

Veeck (2018) ndo avaliou as caracteristicas fisico-quimicas da bebida elaborada com

yacon e graos de kefir de dgua.

2.6.3 Caracteristicas sensoriais das bebidas

Veeck (2018) encontrou resultados positivos na avaliagdo das caracteristicas sensoriais
da bebida fermentada elaborada com yacon e gréos de kefir de dgua. Do total de pessoas (32)
gue avaliaram a bebida 62 % gostaram muito/muitissimo do produto e 57 % certamente

comprariam a bebida funcional, conforme ilustram as figuras 13 e 14.
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Figura 13. Aceitabilidade da bebida funcional de yacon com kefir

Gostei muitissimo

W Gostei muito

® Gostei moderadamente
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) Desgostei moderadamente

! DESgOSt‘E‘l extremamente

Fonte: Veeck (2018)

Figura 14. Intencdo de compra da bebida funcional de yacon com kefir

Certamente compraria

m Possivelmente comprana

® Possivelmente nao compraria

m Certamente nao comprana

Fonte: Adaptado de Veeck (2018)

Resultados positivos na avaliacdo sensorial da bebida de quinoa com cacau em pé
também foram encontrados por Tavares (2018) e sdo ilustrados na figura 15. A bebida
apresentou uma aceitacdo boa, entre os provadores (50) que avaliaram os atributos: aparéncia,
cor, textura e sabor da bebida. A aparéncia foi o atributo melhor avaliado pelos provadores,
enquanto a textura foi o atributo que obteve a menor média. A media atributos de 7,60 (+
1,38), de um total de 9 pontos, localizando-se entre os valores descritos na escala hed6nica

“gostei regularmente” e “gostei muito”.
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Figura 15. Caracteristicas sensoriais da bebida kefir de quinoa elaborada por Tavares (2018)

7.8  Aparéncia

Gosto Cor

Textura
Fonte: Tavares (2018)

Noberto e Marmetini (2014), avaliaram a bebida fermentada de soja através do teste de
ordenacdo. Nao houve preferéncia significativa entre os sabores apresentados e, como a
amostra sabor banana teve maior média de notas entre os provadores, 0 autor optou por
utilizar essa formulacdo para teste afetivo de frequéncia de consumo. Os resultados
apresentados s&o ilustrados na figura 16.

Figura 16. Grafico de porcentagem de preferéncia dos diferentes sabores testados para a

bebida de soja elaborada

Banana M Morango M Péssego M Baunilha

Fonte: Adaptado de Noberto e Marmentini (2014)
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Foram avaliados os atributos sabor, aparéncia e impressdo global na bebida sabor
banana. A média obtida para todos os atributos foi 7, equivalente na escala hedénica utilizada
a “gostei moderadamente”. Os autores também avaliaram a aceitagcdo deste produto no
mercado pela intencdo de compra do mesmo pelos provadores. Através dos dados
apresentados conclui-se que a intencdo de compra da maioria dos provadores foi positiva,
sendo as intengdes “possivelmente compraria e “certamente compraria”, juntas, somaram

mais de 75% dos provadores, como apresenta a figura 17.

Figura 17. Intencdo de compra da bebida de soja

Certamente compraria

m Possivelmente compraria

W Talvez compraria, talvez nao compraria

B Possivelmente ndo compraria

Certamente ndo compraria

Fonte: Adaptado de Noberto e Marmentini (2014)

Souza (2017) ndo avaliou a bebida fermentada de arroz quanto a suas caracteristicas
sensoriais. N&o foram encontrados artigos em relagdo a produgédo de outras bebidas de kefir

com extrato vegetal de arroz que foram avaliadas sensorialmente.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que os extratos vegetais se mostram com grande potencial para o
desenvolvimento de bebidas sem constituintes de origem animal. A utilizacdo do kefir como
uma cultura iniciadora aparece como uma oportunidade promissora para inovagdo e
diversificacdo de producdo de bebidas fermentadas a base de cereais, vegetais, oleaginosas,
etc.

Além dos extratos apresentados neste trabalho, extratos como coco, batata, inhame,
banana podem ser explorados na obtencdo de bebidas fermentadas por gréos de kefir de agua.

As bebidas elaboradas pelos autores estudados obtiveram uma 6étima aceitacdo
sensorial pelos provadores que as avaliaram, o que indica um possivel interesse de compra. E
valido ressaltar que ha limitacdo de artigos com elaboracéo de produtos semelhantes e, como
as bebidas de kefir ainda ndo séo produzidas industrialmente em nosso pais, ha perspectivas
de pesquisas que possam ser realizadas futuramente, ja que o produto é inovador e favorece
um puablico que esta em constante crescimento nos Gltimos anos.

E vélido ressaltar que ha limitacdo de artigos com elaborac&o de produtos semelhantes

para aprofundamento de analises.
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