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RESUMO

Atualmente a demanda por produtos funcionais aumentou, tanto quanto a preocupa-
cdo com a geracdo de residuo O kefir destaca-se entre os alimentos funcionais. E
composto por colénias de microrganismos probiéticos, os quais consomem a lactose
do leite realizando a fermentacéo, resultando em soro e leban ambos benéficos a sa-
Gde, por reterem a microbiota simbidtica que constitui o kefir. O Brasil constitui um dos
paises que mais gera residuos agroindustriais, descartando talos, sementes, cascas
de frutas, como exemplo a casca de banana rica em minerais, fibras e proteinas. As-
sim o presente estudo teve como objetivo elaborar uma bebida lactea probidtica a
base de kefir com aproveitamento do préprio soro, enriquecida com casca de banana
madura e saborizada com polpa de acai e caracteriza-la quanto a acidez, pH, umidade
e °Brix. A utilizacdo de soro e casca de banana agrega valor nutricional a bebida,
amenizando o indice de geracao de residuo. O leite foi fermentado por 36h, em se-
guida dessorado, elaborando com o auxilio de um planejamento experimental 22 com
3 pontos centrais, sete formulagdes, onde o0 soro e a casca de banana foram as vari-
aveis independentes, as mesmas foram caracterizadas quanto a acidez, pH, umidade
e °Brix, a comparacao dos resultados foi feita pelo software Statistica® 10.0. A partir
dos resultados obtidos foi possivel observar por meio da andlise de variancia
(ANOVA), gréafico de pareto e de superficie de resposta que o soro teve efeito signifi-
cativo nas andlises de acidez e umidade, enquanto a casca de banana nao teve efeito
significativo nas analises.

Palavras-chave: Kefir. Funcional. Reaproveitamento.



ABSTRACT

Currently, the demand for functional products has increased, as has the concern with
waste generation. Kefir stands out among functional foods. It is composed of colonies
of probiotic microorganisms, which consume the lactose of the milk carrying out the
fermentation, resulting in whey and leban, both of which are beneficial to health, as
they retain the symbiotic microbiota that constitutes kefir. Brazil is one of the countries
that generates the most agro-industrial waste, discarding stalks, seeds, fruit peels,
such the banana peel rich in minerals, fibers and proteins. Thus, the present study
aimed to elaborate a probiotic dairy drink based on kefir using its own whey, enriched
with ripe banana peel and flavored with acai pulp, and characterized in terms of acidity,
pH, humidity and °Brix. The use of whey and banana peel adds nutritional value to the
drink, reducing the rate of waste generation. The milk was fermented for 36 hours, then
drained, preparing with the aid of a 22 experimental plan with 3 central points, seven
formulations, where whey and banana peel were the independent variables, they were
characterized as to acidity, pH, humidity and °Brix, the results were compared using
the Statistica® 10.0 software. Based on the results obtained, it was possible to observe
through the analysis of variance (ANOVA), Pareto graph and response surface that
the whey had a significant effect on the acidity and moisture analyses, while the
banana peel had no significant effect on the analyses.

Keywords: Kefir. Functional. Reuse.
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1 INTRODUCAO

A cada dia aumenta a preocupacao dos consumidores com saude, qualidade
de vida e longevidade, causando uma crescente busca por alimentos mais saudaveis
qgue proporcionam beneficios ao organismo, tais alimentos sdo conhecidos como
alimentos funcionais (SANTOS et al., 2011).

Além de sua contribuicdo nutricional basica inerente a sua composicao
quimica, os alimentos funcionais oferecem beneficios a saude, podendo contribuir na
prevencao do risco de surgimento de doencas cronicas ndo-transmissiveis (VIEIRA et
al., 2006; SANTOS et al., 2011).

Os prebidticos e probidticos configuram um dos principais grupos de alimentos
funcionais. De acordo com Bastos (1995), prebidticos compreendem os carboidratos
nao digeriveis, ou seja, as chamadas fibras dietéticas, as quais possibilitam a
estimulacdo seletiva quanto a proliferacdo ou demais atividades de populacbes
bacterianas no intestino. Enquanto, os probidticos apresentam microrganismos Vvivos
essenciais para manter o funcionamento da flora intestinal quando associado a uma
dieta saudavel. Entre os varios probidticos existentes temos o kefir.

A partir do kefir, pode-se obter a fase sélida (kefir leban), e fase liquida (soro
kefir) obtido através de filtracdo. Esta Ultima apresenta a possibilidade de ser utilizada
na formulacdo de bebidas lacteas (CZAMANSKI, 2003; SCHNEEDOREF;
ANFITEATRO, 2004).

Witthuhn et al. (2005) em seus estudos apresenta o kefir como uma bebida
lactea composta por dupla fermentacdo, com caracteristicas espumante e de
efervescéncia, por meio da atividade microbiota natural dos gréos de kefir. Os graos
de kefir se apresentam como uma associacao simbiotica de bactérias acido-acéticas,
bactérias Acido-laticas e leveduras envolvidas por uma matriz de polissacarideos. E
um alimento que contém alcool etilico, acido latico, acético e gliconico, vitamina B12,
gas carbonico. Sua conservacéo se da de forma natural, devido a formacéo do acido
latico durante a fermentagéo (SOUZA et al., 1984; HERTZLER; CLANCY, 2003).

No Brasil, assim como em outros paises o soro gerado na producdo de
derivados lacteos é pouco utilizado e, o excedente, muitas vezes, descartado de forma
inapropriada gerando problemas ambientais e sanitarios. Por outro lado, as classes

da sociedade com menor poder aquisitivo possuem dificuldades de incluir em sua
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dieta alimentos funcionais, uma vez que os alimentos industrializados com essa
propriedade ndo sdo acessiveis (SANTOS et al., 2012).

Neste mesmo cenario temos, ainda arraigada em nossa cultura, o habito de
considerar algumas partes das frutas e vegetais como material a ser descartado,
principalmente a casca. Muitos estudos mostram a existéncia de maior por¢cao de
nutrientes nas partes ndo convencionais do que na propria polpa de diversas frutas e
hortalicas, demonstrando o potencial nutricional destas por¢des (BELIK et al., 2012;
GONDIM et al., 2005; STORCK et al., 2013).

Dentre a vasta variedade de frutas produzidas no Brasil, a banana é a
segunda mais produzida (IBGE, 2021). Sua casca contém cerca de 30% da massa
total da fruta madura, ou seja, por¢cdo comestivel ndo convencional da fruta que
geralmente é descartada, (EMAGA et al., 2010), possui mais minerais como calcio,
cobre, ferro, zinco e magnésio se comparada com sua prépria polpa (AMORIM, 2012;
GONDIM et al., 2005).

Ha muitos trabalhos cientificos para obtencdo de biomassa de banana verde
com casca, usada como espessante integrador de fibras (CASTRO et al., 2019) e
amido resistente (FRANCO, 2016), em produtos alimenticios e receitas caseiras, por
outro lado existem estudos com bons resultados da incorporagédo da casca madura na
obtencéo de doce de banana (OLIVEIRA et al., 2009).

Nesse sentido, este estudo tem o intuito de explorar as duas probleméticas
por meio da elaboragcédo de um produto funcional de baixo custo, considerando que a
cultura dos graos de kefir € sempre retirada no fim do processo e, posteriormente,
reintroduzida, gerando um novo ciclo e a reutilizacdo do subproduto gerado. Outro
ponto importante a ser ressaltado, consiste na incorporacdo de soro, principal
subproduto gerado na industria de laticinios e, consequentemente descartado na
fermentacao do kefir, bem como, o uso integral dos alimentos, objetivando a utilizac&o
da casca da banana madura, agregando valor nutricional ao produto além da inser¢cao

de fibras.
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OBJETIVO GERAL

Elaborar uma bebida lactea funcional a base de kefir com reaproveitamento

do soro, enriquecida com a casca de banana prata e saborizada com polpa de acai.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar andlises fisico-quimicas de teor de acidez, pH, umidade e
°Brix.

e Realizar estudo estatistico dos resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 KEFIR

De acordo com a legislac&o brasileira vigente, o kefir € considerado como um
produto que resulta da fermentacéo de leite esterilizado ou pasteurizado, por fermen-
tos lacticos proprios, a partir dos cultivos acidolacticos feitos com graos de kefir. Esses
graos de kefir séo compostos por leveduras nao fermentadoras de lactose (Saccha-
romyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces exiguus) e levedu-
ras fermentadoras de lactose (Kluyveromyces marxianus), associadas a bactérias
(Streptococcus salivarius subso. Thermophilus, Bifidobaterium spp. lactobacillus ca-
sei) (BRASIL, 2007). Apesar de a producéo da bebida kefir utilizar-se da matéria-prima
leite como base para a fermentacéo, também, tem-se a possibilidade da utilizacao de
acucar mascavo e agua para o mesmo fim (ULLOA et al., 1994).

As técnicas usadas para a manipulacdo, a regido geografica de origem, o
tempo utilizado e o substrato usado para a proliferacdo dos graos sdo fatores que
influenciam na composicdo microbiana de grédos de kefir (WSZOLEK et al., 2001;
WITTHUHN et al., 2005). Por sua vez, apesar de ter uma composicao que varia, 0S
géneros bacterianos mais comuns em graos do kefir sdo os Leuconosctoc,
Lactococcus e Lactobacillus (JIJANZHONG et al., 2009; MAGALHAES et al., 2011).

O kefir € um alimento rico de microrganismos com propriedade probiéticas,
podendo realizar atividades antitumoral, antifangica e antibacteriana, entre outros
benéficos, uma vez que culturas bacterianas probiéticas podem influenciar
positivamente na microbiota intestinal humana, ao desenvolver estimulos
multiplicadores de microrganismos favoraveis e inibicbes para que nao se
desenvolvam bactérias prejudiciais, reforcando formas naturais de deseja do
hospedeiro (PUUPPONEN-PIMIA et. al., 2002).

Weschenfelder et al. (2009), em seus estudos, observou que os graos de kefir,
durante a fermentacdo, se multiplicam e aumentam o volume, transpondo suas
propriedades as proximas geracdes de novos graos e espalhando os microrganismos
no liquido de cultivo. Os autores ainda observaram que, posterior ao terceiro ou quarto
dia de fermentacéo no leite sem modificar o substrato, os gréos de kefir reduzem sua
capacidade de multiplicacdo e, os microrganismos presentes no consorcio de kefir,

morrem.
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Para Almeida (2018), a associagao de alguns fatores interfere no aumento da
biomassa dos gréos de kefir, como: a temperatura de cultivo, o intervalo regular de
renovacao do leite, as concentracfes corretas de nutrientes essenciais no meio de
crescimento do cultivo.

Outro aspecto € que, a partir do kefir, pode-se obter a fase sdlida (kefir leban)
e a fase liquida (soro de kefir). O kefir leban € um produto bastante leve e digerivel,
apresentando uma textura e sabor semelhante ao queijo quark, e obtido da filtracdo
do kefir durante 24 horas a uma temperatura de 25°C + 2°C. Ja o soro kefir € um
produto obtido da mesma filtracdo e uma matéria-prima que pode ser aproveitada na
fabricacdo de bebidas lacteas, e, também, para obter produtos especificos, apos a
utilizacdo de tecnologias modernas, com funcionalidade as industrias alimenticias
(CZAMANSKI, 2003; SCHNEEDORF; ANFITEATRO, 2004).

2.2 CASCA DE BANANA

A banana é o pseudofruto da bananeira € uma fruta tipica das regides tropicais
Uumidas e o Brasil que € um dos maiores produtores mundiais (OLIVEIRA et al., 2009).
Pseudofruto € a denominacéo atribuida a estruturas que se assemelham a frutos, mas
que ndo tiveram origem num ovario (ALMEIDA, 2015). E um alimento de alta
perecibilidade o que acaba gerando excesso de residuos, problemas ambientais e
desperdicio, sua utilizacdo como fonte de fibra apresenta-se como uma alternativa
para seu reaproveitamento (OLIVEIRA et al., 2009).

A casca da banana apresenta teores de nutrientes maiores do que os das
suas partes comestiveis, como fibras, vitaminas, minerais e sdo ricas em pectina. As
fibras atuam na melhoria do trato gastrointestinal assim como no controle e/ou
prevencdo de certas doencas cronico degenerativas, dentre outros beneficios
(OLIVEIRA et al., 2009).

Estudos recentes sobre caracterizacao quimica de fibras dietéticas de cascas
de banana mostraram que as pectinas sdo adequadas para formacao de géis e
servem, portanto, para utilizacdo em geleias e outras formulacdes alimenticias e, junto
as demais fracbes fibrosas, para o enriqguecimento de produtos alimenticios
(OLIVEIRA et al., 2009).



19

2.3 ACAI

A espécie vegetal Euterpe oleracea Mart, popularmente conhecida como
acaizeiro ou acai, é natural da regido amazénica (VELASQUE; LOBO, 2016).

O acai, fruto da palmeira do acai traz varios beneficios a satde € um produto
de grande visibilidade no setor nutricional devido ser fonte de diversas vitaminas,
como a vitamina E e B1, Ferro, lipidios, fibras, fosforo, célcio, potassio, e os acidos
graxos oléico e linoléico (SOUZA; BAHIA, 2010).

O acai também € um alimento rico em fibras e dessa forma, ajuda no transito
Intestinal. O poder antioxidante do acai contribui na reducao do colesterol, como anti-
hipertensivo, colabora na prevencédo de doencas cronicas degenerativas. Entre os
antioxidantes predominantes presentes na polpa do fruto, estdo os flavondides, as
antocianinas e os compostos fendlicos (VELASQUE; LOBO, 2016).

As antocianinas, caracterizadas como compostos hidrossolaveis
responsaveis pela coloracdo vermelha escura, caracteristica do acai, apresentam
varias propriedades, tais como, anticarcinogénica, anti-inflamatoria e antimicrobiana,
prevenindo a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), doencas
cardiovasculares e doencas neurolégicas (OLIVEIRA; COSTA; ROCHA, 2015).

2.4 FERMENTACAO

O processo de fermentacdo € observado e praticado ha muitos anos por
pessoas de todos os continentes, em diversos alimentos e de diferentes formas
(KATZ, 2013). Se baseia na transformacdo da matéria-prima, sendo o0s
microrganismos responsaveis pelo processo (HEY; KETCHUM, 2018).

A fermentacdo é um processo metabdlico realizado por microrganismos, sem
a presenca de oxigénio, ou seja, refere-se a um metabolismo anaerébio (KATZ, 2013).
Pode se dar por diferentes culturas de microrganismos, de matéria-prima e condi¢des
de fermentacgéo resultando em uma vasta gama de produtos (HANSEN, 2002 apud
SANTA, 2008).

2.5 BEBIDA LACTEA

Bebida lactea é o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,

pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral,



20

semidesnatado ou parcialmente desnatado e deshatado) e soro de leite (liquido,
concentrado ou em po) adicionado ou ndo de produto(s) alimenticio(s) ou substancia
alimenticia, gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e
outros produtos lacteos (BRASIL, 2005). Ela pode ser fermentada ou ndo fermentada
(BRASIL, 2005). Sendo um tipo de leite fermentado que vem substituindo o uso do
iogurte (LERAYER et al., 2002).

As bebidas lacteas contém proteinas, gorduras, lactose, minerais e vitaminas
€ considerada uma bebida. Isso se explica pelo alto valor nutritivo, baixo preco, e,
também, pelo tempo de vida nas prateleiras. Uma vez essas bebidas funcionais e
nutritivas s@o direcionadas ao publico de pessoas que praticam alguma modalidade
esportiva e querem melhorar sua performance, bem como para o publico com
restricbes na dieta, como os diabéticos nutritiva (THAMER; PENNA, 2006). Pode-se
adicionar microrganismos probioticos reforcando as propriedades funcionais
(KRISTO; BILIADERIS; TZANETAKIS, 2003). Logo a bebida lactea possui o efeito
nutritivo, adicionado microrganismos probidtico também terd o efeito funcional, por
serem um suplemento microbiano vivo que afetem beneficamente o hospedeiro,
equilibrando a microbiota intestinal (FAO/WHO, 2002; SOARES et al., 2011).

Além desses beneficios a bebida lactea é de preco acessivel. Possui baixo
custo de fabricacdo (DE PAULA, 2017), pois é uma opc¢ao de reaproveitamento do
soro do leite, residuo produzido na fabricacdo de queijos ou de caseina (BRASIL,
2005) que é um potencial agente de poluicdo ambiental (MAGALHAES et al., 2011).

Logo a bebida lactea é um produto “sustentavel”, simples, saboroso, nutritivo

e viavel do ponto de vista econémico (DE PAULA, 2017).
2.6 SORO

O soro € um residuo gerado da fermentacéo lactea. Brasil (2005) define o soro
como liquido residual obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a fabricacéo de
gueijos ou de caseina.

Ele tem valor nutricional e funcional por ter aminoacidos sulfurados em suas
proteinas, contém mais de 55% dos nutrientes do leite (SIQUEIRA, 2013), logo o soro
€ uma fonte concentrada de nutrientes, proteina e calcio (THAMER, PENNA, 2006).

Ao promover a fermentacéo do leite a partir dos graos de kefir, pode-se obter
a fase solida (kefir leban), e fase liquida (soro de kefir) obtido atraves de filtragcdo. O
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soro de Kefir apresenta a possibilidade de ser utilizado na formulacdo de bebidas
lacteas (CZAMANSKI, 2003; SCHNEEDORF; ANFITEATRO, 2004).

Portanto o reaproveitamento do soro de kefir para o desenvolvimento de
bebidas lacteas além de ser viavel, dara origem a produtos nutritivos, o que diverge é
a aceitabilidade sensorial pela grande quantidade de sais minerais (DE PAULA, 2017,
SOARES et al.,, 2011) tendo sabor &cido e forte odor. Por isso é interessante o
desenvolvimento de diferentes bebidas lacteas como aprimoramento do sabor e
aroma (SIQUEIRA, 2013).

2.7 PREBIOTICOS

Os prebidticos sao alimentos nao digeriveis, mas fermentaveis que estimulam
a atividade de bactérias benéficas ja existentes no célon do hospedeiro (QUIGLEY,
2010).

Os prebidticos identificados atualmente s&do carboidratos nao-digeriveis,
incluindo a lactulose, a inulina e diversos oligossacarideos que fornecem carboidratos
que as bactérias benéficas do colon sdo capazes de fermentar (SAAD, 2006).

Os efeitos prebidticos relacionados ao aumento do numero de bifidobactérias
levam a estimulacdo do sistema imune, producdo de vitaminas do complexo B,
inibicdo de patégenos, reducédo dos niveis de colesterol sanguineo e a restauracao da
microbiota normal (PATEL, GOYAL, 2012).

A acdo dos prebibticos se da por meio da estimulacdo do crescimento ou
atividade das bactérias intestinais, o uso diario garante um efeito continuo. O
prebidtico pode inibir a multiplicacdo de patdégenos, garantindo beneficios adicionais
a saude do hospedeiro (SAAD, 2006).

Alguns efeitos atribuidos aos prebidticos sdo a modulacdo de funcdes
fisiologicas chaves, como a absorcdo de calcio e, possivelmente, o metabolismo
lipidico, a modulac&o da composicdo da microbiota intestinal, a qual exerce um papel
primordial na fisiologia gastrintestinal, e a redugédo do risco de cancer de colon
(ROBERFROID, 2002).
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2.8 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o
mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais funcdes alvo no corpo, além de
possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o
bem-estar e a saude quanto para a reducao do risco de uma doenca (ROBERFROID,
2002).

Os alimentos funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a
saude, além do valor nutritivo inerente a sua composi¢cdo quimica, podendo
desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas
cronico degenerativas (NEUMANN, et al., 2000; TAIPINA, et al., 2002).

Os alimentos funcionais apresentam as seguintes caracteristicas: séo
alimentos convencionais consumidos na dieta normal usual: sdo compostos de
substancias naturais algumas vezes em elevada concentragcdo ou presentes em
alimentos que normalmente ndo as supririam; possuem efeito positivo além do valor
basico nutritivo 0 que pode aumentar o bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de
ocorréncia de doencas promovem beneficios a salde e aumentam a qualidade de
vida melhorando os desempenhos fisicos, psicolégicos e comportamental; possuem
propriedade funcional com embasamento cientifico; sdo alimentos nos quais a
bioatividade de uma ou mais substancia foi modificada (MORAES; COLLA, 2006).

A alimentagcédo saudavel é reconhecida como a primeira linha de defesa na
prevencado de diversas doencas como cancer, osteoporose, artrite, entre outras. O
reconhecimento sobre o comportamento do consumidor de alimentos funcionais é,
contudo, incipiente e varia entre os diferentes paises em funcdo de particularidades
regionais.

Os alimentos funcionais aparecem como uma subtendéncia de saudabilidade,
assim para desenvolvimento de novos produtos € possivel combinar pelo menos duas

grandes tendéncias em um s6 produto (SALGADO, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Para determinacdo da formulacdo de bebida lactea a base kefir, enriquecida
com casca de banana e polpa de acai, foi utilizado delineamento composto central, 22
com trés pontos centrais, tendo como variaveis independentes as porcentagens de
soro e de casca de banana. Os dados foram comparados com uma formulagdo con-
trole, contendo apenas kefir de leite (leban), acicar e polpa de acai, totalizando 200
gramas cada formulacado. Os limites minimos e maximos foram definidos com base na
legislacdo IN n° 46/2007 do MAPA. O delineamento completo pode ser visto no Ta-
bela 1.

Tabela 1: Planejamento fatorial 22 com 3 pontos centrais para verificar a influéncia das variaveis (soro
e casca de banana) nas formulagfes da bebida fermentada.

X1 X2
Formulagao(IlD) Codificago
Soro % Casca de banana

1 1 1 30 10
2 1 -1 30 5
3 -1 -1 10 5
4 -1 1 10 10
5 0 0 20 7,5
5 0 0 20 7,5
5" 0 0 20 7,5

As formulagbes foram identificadas conforme a variacdo de soro e casca de
banana, sendo formulacdo 1 (30% de soro e 10% de casca de banana), 2 (30% de
soro e 5% de casca de banana), 3 (10% de soro e 5% de casca de banana), 4 (10%
de soro e 10% de casca de banana), 5 (20% de soro e 7,5% de casca de banana), 5’
(20% de soro e 7,5 de casca de banana), 5” (20% de soro e 7,5 de casca de banana).

Os dados obtidos no delineamento fatorial foram discutidos e tratados estatis-
ticamente. Para uma melhor comparacéo e analise dos resultados foi realizado uma

analise de variancia (ANOVA), com nivel de 95% de confianga no software Statistica®
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10.0.
3.2 DESENVOLVIMENTO DA BEBIDA

A elaboracao da bebida lactea a base de kefir, com aproveitamento do soro,
enriquecida com a casca da banana prata e saborizada com polpa de acai, foi reali-
zada no Laboratério de Alimentos do Instituto Federal de Goias, Campus Inhu-
mas/GO.

Os gréos de kefir pertencia a um dos autores do estudo do Instituto Federal
de Goias, Campus Inhumas. Os demais ingredientes, tais como, o leite pasteurizado

integral, a banana tipo prata e a polpa de acai foram adquiridos em comércio local.

3.3 PREPARO DA CASCA DE BANANA PARA ENRIQUECIMENTO DA BEBIDA

O preparo da casca de banana ocorreu no mesmo dia que a preparacao para
extracdo do soro da bebida fermentada. As cascas foram lavadas em agua corrente,
colocadas em um recipiente de vidro devidamente estéril; com uma solucéo de hipo-
clorito de sédio (200ppm), por um periodo de 15 minutos. Apds a sanitizacao, as cas-
cas foram lavadas em agua corrente para remoc¢ao do excesso de produto conforme
Bressiania et al. (2017).

Na panela de pressdo comum, foi adicionado 200 gramas casca de banana
madura e 400 ml de agua, o cozimento ocorreu por hove minutos, a fim de aprimorar
as propriedades organolépticas do produto final. A solucao foi processada em liquidi-
ficador industrial por sete minutos, logo apés vertida em um recipiente devidamente
higienizado e armazenada em geladeira em temperatura de 4°C, a Figura 1 representa

0 preparo da casca de banana.

~ CASCADA . - 3
TN 1* HIGIENIZAGAO I—. SANITIZACAO I—

FROCESSADO
DE CASCADE
BAMNAMA

2° HIGIENIZACAD

Figura 1: Preparo da casca de banana
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O processo de coccao da casca tende a diminuir a adstringéncia caracteristica
da mesma, de forma a melhorar o sabor e a textura da bebida, bem como, colaborar

para uma cor mais uniforme e odor agradavel.

3.4 FERMENTACAO ENRIQUECIMENTO E SABORIZACAO DA BEBIDA

A fermentacdo foi realizada de acordo com a metodologia utilizada por Santos
et al. (2012), para cada 1L de leite integral pasteurizado foi adicionado 10% (m/v) de
gréos de kefir. O processo fermentativo ocorreu em temperatura ambiente (aproxima-
damente 25°C), por um periodo de 24h, em recipientes de vidro devidamente estéreis.

Seguida a fermentacdo, ocorreu 0 peneiramento para separar 0s graos de
kefir. Ao obter o produto, ele foi colocado em um coador devidamente esterilizado e
levado a geladeira em temperatura de 4°C por 24h para extragcao do soro, enquanto
a mesma sofreu o processo de maturacao a Figura 2 representa processo de fermen-

tacao.

1

GRAOS DE 7 LEE
KEFIR PASTEURIZADO

FERMENTACAQ I
24h

~ LEE
FERMENTADQ

PENEIRAMENTO I—l
i ——BEBIDA LACTE
GRAOS DE - T ;\
KEFIR COM 100% DO

DESORAMENTO
EM GELADEIRA +

»  LEBAN ;

Figura 2: Processo de fermentacao

S0RO .
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A polpa de acai foi adquirida em comércio local, armazenada em tempera-
tura de refrigeracédo até o momento do processamento.

A bebida foi processada em um liquidificador industrial, a adicdo da polpa de
acai e do acucar mascavo se deu conforme Cabral (2015), sendo 10% (m/v) de polpa
de acai congelada, 10% (m/v) de agucar mascavo, o processado de casca de banana
congelado, o filtrado de kefir e a porcentagem do soro correspondente do mesmo se
deu conforme o delineamento da pesquisa. A mistura processou por alguns minutos
até obter uma consisténcia fluida e caracteristica homogénea, o que resultou na be-
bida lactea enriquecida e saborizada, a Figura 3 representa o processo de enriqueci-

mento e saborizacdo da bebida.

FILTRADO
DE KEFIR

PROC.
CASCA DE
BANANA

PROCESSAMENTO
LIQUIDIFICADCOR

BEBIDA
LACTEA A
BASE DE
KEFIR

Figura 3: Enriquecimento e saborizacdo da bebida

A Instrucdo Normativa n°® 46, de 23 de outubro de 2007, do Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento, em seu Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Leites Fermentados, no item 4.4, determina que as condi¢bes de con-
servacao e comercializacao, os leites fermentados deveréo ser conservados e comer-
cializados a temperatura ndo superior a 10°C. Para tanto, a bebida sera armazenada
sobre refrigeragao a 4°C (BRASIL, 2007).

3.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de fisico-quimica

do Instituto Federal de Goias, Campus Inhumas/GO.
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3.6 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Foi preparada a solucdo de NaOH 0,1 M e inserida na bureta. Depois em um
erlenmeyer pesou-se 5g da amostra, no mesmo foi adicionado agua destilada até a
marca de 50 mL mais 5 gotas de fenolftaleina, ap6s homogeneizar foi adicionado a

solucdo de NaOH até a amostra atingir a cor rosa claro, as analises foram realizadas

em triplicata.

%deacidolactico = V_ x F x 0,09 x N x 100 (equagso 1)
v

Onde:

V = volume de solucao de hidroxido de sédio 0,1 N gasto na titulagdo, em mL;
v = volume da amostra, em mL;

f = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sodio 0,1 N;

0,09 = fator de conversao do &cido lactico;

N = normalidade de solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N.

3.7 pH

A determinacgao do pH foi realizada em medidor de pH digital modelo MP220
(Metler-Toledo, Greinfensee, Suica). Apés a calibracdo do equipamento com as solu-
cOes tampdes com pH 4, 7 e 10, a andlise se deu por leitura direta, seguindo a meto-

dologia do Instituto Adolfo Lutz (2008), as analises foram realizadas em triplicata.
3.8 UMIDADE

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa sem
circulacdo de ar. ApOs pesar e anotar o peso dos cadinhos, adicionou-se 3g da
amostra, a mesma foi levada para a estufa ja aquecida em 105°C por 24h, depois
levadas ao dessecado por 30 minutos, novamente foi pesado e anotado o peso final

as andlises foram realizadas em triplicata.

Umidade (b.u) = mi_- ms X 100
mi

(equacéo 2)
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3.9 °BRIX

Para determinar o teor de sélidos soluveis foi utilizado o método refratomeé-
trico. O °Brix das diferentes formulac¢des foi determinado por meio de leitura direta no
refratbmetro, onde adicionou 2 gotas da amostra, seguindo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA BEBIDA LACTEA COM AS
VARIACOES DE SORO E CASCA DE BANANA, DA AMOSTRA CONTROLE, DO
SORO E LEBLAN

Os testes foram feitos em triplicata, os resultados foram avaliados pela analise
de variancia (ANOVA), calculando a média e desvio padrdo com o programa Excel

2016, os dados de média e desvio padrao estédo representados da Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das andlises fisico-quimicas de pH, acidez e umidade.

Média Desvio padrao

Acidez

Formulagio (:’/o_ac. pH Umidade °Brix  Acidez pH Umidade °Brix
latico)

1 0,47 4,50 80,52 16,00 0,00 0,00 2,84 0,02

2 0,50 4,51 72,72 17,00 0,02 0,01 2,84 0,03

3 0,30 459 96,36 19,00 0,01 0,00 3,03 0,00

4 0,27 4,51 74,04 19,00 0,01 0,00 3,01 0,03

5 0,43 4,52 76,66 19,00 0,01 0,01 2,90 0,01

5 0,43 4,50 81,01 19,00 0,01 0,01 2,87 0,01

5" 0,42 4,50 78,02 19,00 0,00 0,00 2,87 0,03

Controle 0,24 4.81 70,97 23,00 0,02 0,01 2,51 0,01

Soro 1,39 4.48 78,70 6,30 0,08 0,11 214 0,01

Leban 0,57 5,23 72,01 8,80 0,00 0,00 3,30 0,01

Observou-se que os valores para acidez, expressa em acido lactico, nas
formulacdes variaram de 0,27 a 0,50g de acido latico por 100g de amostra, valor
superior ao encontrado por SANTOS (2018) que obteve 0,48 em suas formulacgdes,

onde o autor utilizou o fermentado de kefir de forma integral, ou seja sem a retirado
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do soro e sua posterior reinser¢cdo. Enquanto que o soro obteve 1,39g/100g, o leban
0,57/100g e a amostra controle 0,249/100g de &cido lactio no presente trabalho. As
formulacbes 1 e 2 sdo mais acidas o que pode se explicar por terem maior
porcentagem de soro, evidenciando que a variavel soro tem efeito positivo e
significativo pra essa andlise, enquanto a casca tem efeito negativo e nédo significativo.

O pH variou de 4,50 a 4,59, menos elevado elevado do que em Santos (2018)
gue encontrou valores de 5,12 a 5,13 na bebida fermentada com kefir enriquecida com
biomassa de banana verde. O soro apresentou pH de 4,48, a controle de 4,81 e 0
leban 5,23 (Tabela 2). Evidenciando que o soro e a casca apesar de néo ter efeito
significativo, teve efeito positivo, as formulagbes com menor porcentagem das
variaveis obtiveram pH mais elevado, 0 mesmo pode ser observado no préprio soro,
na amostra controle que nao teve adicao das variaveis independentes e no leban, que
os valores para acidez foram inversamente proporcionais aos de pH.

A umidade das formulacdes representadas na Tabela 2 variou de 72,72 a
96,36%, 0 soro obteve umidade de 78,70 %, a controle 70,97 e o leban 72,01%
respectivamente. Observando que as variaveis tiverem efeito negativo e significativo
para com os resultados de umidade. Todavia foram encontrados valores na literatura
que estdo dentro dessa variacdo, onde o resultado sofreu influéncia da adicdo de
produtos como a chia e frutas verdes caracterizadas por baixo teor de umidade
(FERRAZ, 2018; D’ANGELIS, 2020).

O °Brix variou de 16 a 19 °Brix nas formula¢des, enquanto a controle atingiu
23, evidenciando leve diminuicdo no °Brix com a adi¢cao das variaveis. O soro atingiu
6,30, a controle 23 e o leban 8,80 °Brix. Santos (2018) encontrou valores inferiores
utilizando kefir natural, o que pode ser explicado pela ndo adicdo de acUcar em seu
trabalho.

Caliman et al. (2005) destaca que um alimento tem 6timo sabor quando tem
°Brix superior a 10, podendo considerar as formulacdes do presente estudo com bom

sabor.
4.2.1 ACIDEZ
Avaliando os dados da Tabela 3 e o Grafico 1, constatou-se que 0 soro teve

influéncia significativa na acidez (p < 0,05), enquanto a casca de banana e a interacéo

entre as duas variaveis nao foram significativas estatisticamente (p > 0,05), com
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coeficiente de determinagcéo (R?) igual a 0,94089, concluindo que o modelo de
regresséo explicou 94% dos dados.

Tabela 3: Resultado da analise estatistica ANOVA sobre os dados de Acidez, R2 = 0,94089.

Grausde Somados o .40 Estatistica

Fator Iibei:jcll:;:\de qua(c;r;.l)dos médio (ms) f Valor p

Soro 1 0,039336  0,039336  46,56036  0,006439

Casca 1 0,001003  0,001003 1,18694 0,355636
Soro*casca 1 0,000003  0,000003 0,00329 0,957879

Erro 3 0,002535  0,000845

Total 6 0,042876

Grafico 1: Efeito das variaveis soro, casca de banana e interacdo entre elas a acidez das
formulac6es de bebida lactea a base de kefir.

Saoro 6624

Casca -1.089

Soro*Casca -0.057

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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Contudo objetivando avaliar a influéncia das variaveis independentes, F1:
soro e F2: casca, e sua interagdo com a acidez, obteve-se o grafico de Superficie de

Resposta, Grafico 2.

Gréfico 2: Variacao de acidez

Fitted Surface; Variable: Acidez (%)

oL TROEN

05
B <046
= < 0.41
1<0.36
B < 0.31
B <026

Os resultados demonstram que a formulacdo com maior concentracdo de
soro, possui maior acidez, estando diretamente proporcionais. O baixo indice de aci-
dez nas formulacdes era esperado, pois a fermentacdo ocorreu durante 24h e houve
a retirada do soro. A producéo de acido latico, pelas bactérias acido laticas, dos graos
de kefir, & diretamente proporcional ao tempo de fermentacéo, ou seja, quanto maior,
mais acido latico sera produzido, aumentando a acidez e promovendo alteracdes fi-
sico-quimicas no leite fermentado. De acordo com a literatura um tempo longo de fer-
mentacgao seria de 36h ou mais (SALES, 2020; LIMA, 2019).

As formulagbes com mais soro obtiveram acidez mais elevada, o que se ex-
plica pelo fato do soro reter grande quantidade das propriedades quimicas e nutricio-
nais, produzidas pela microbiota diversificada e complexa presente nos gréaos de kefir,
incluido o &cido latico (ANGELIS,2020).
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Patarro et al. (2020) e Araujo et al. (2017) encontraram respectivamente
1,389 e 1,5¢g de acido latico em 100g de bebida lactea, valores mais elevados do que
o do presente estudo. Que se encontra entre 0,27 a 0,50g/100g de acido latico abaixo
do Padrao de Identidade e Qualidade da legislacéo para leites fermentados utilizando
kefir, que estabelece 0,5 a 1,59/100g (BRASIL 2007; BRASIL, 2020).

4.2.2 pH

Avaliando a Tabela 4 e a Gréfico 3 constatou-se que 0 soro, a casca e a inte-
racao entre eles, nao teve influéncia significativa (p > 0,05) nas formulacfes, com co-
eficiente de determinacéo (R?) igual a 0,84066, concluindo que o modelo de regresséo

exolicou 84% dos dados experimentais.

Tabela 4: Resultado da andlise estatistica ANOVA sobre os dados de pH, R = 0,84066.

Graus de Soma dos

Fator liberdade quadrados Q'ua_drado Estatisticaf Valorp
médio {ms)
(df) (ss)
Soro 1 0,001878 0,001878 5,827586 0,094673
Casca 1 0,001878 0,001878 5,827586 0,094673
Soro*casca 1 0,001344 0,001344 4,172414 0,133706
Erro 3 0,000967 0,000322

Total 6 0,006067
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Gréfico 3: Efeito das variaveis soro, casca de banana e interacdo entre elas ao pH das formulacdes
de bebida lactea a base de kefir.

Saro -2 414 4
Casca -2 414 J
Soro*Casca 2.043 :

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
Obteve-se o Grafico 4.
Gréfico 4: Varia¢édo do pH
Fitted Surface; Variable: pH

> 458
Bl <458
<456
<454
Bl <452

B <45
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Demostrando os efeitos inversamente proporcionais aos resultados da acidez,
a medida que a concentracdo de casca e soro aumentou o pH diminuiu.

Os resultados para a analise de pH foram baixos, variando de 4,50 a 4,59, o
qgue se justifica pelos microrganismos no kefir sobreviverem mais tempo em meios
acidos, metabolizando a galactose e lactose em &cido latico de forma mais eficiente
do que as colonias utilizadas no ramo industrial (GOMES, 2020).

Sales (2020), Semeniuc et al. (2016) e Nogueira et al. (2016) encontraram
valores mais elevados ao saborizarem suas bebidas com polpas de acai ao mesmo
que Sales (2020) obteve um pH de 3,96 a 4,36 resultado de uma fermentacdo de 24
h a mais que o do presente estudo, contribuindo também pra uma acidez mais
elevada, diminuindo o valor do pH.

Apesar da adicdo da casca de banana nédo ter efeito significativo nessa
analise, segundo Santos (2018) e Neris (2018) ela pode influenciar os valores de pH,
principalmente a casca madura, o pH tende a diminuir com o amadurecimento da

banana.

4.2.3 UMIDADE

Avaliando a Tabela 4 e o Grafico 5, constata-se que 0s resultados para
umidade foram influenciados significativamente pelo soro e sua interacdo com a
casca, a0 mesmo que a casca nhao teve influéncia significativa, com coeficiente de
determinacao (R?) igual a 0,94805, concluindo que o modelo de regressao explicou

94% dos dados experimentais



Tabela 5: Resultado da analise estatistica ANOVA sobre os dados de umidade, R? = 0,94805
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Graus de  Soma dos Quadrado
Fator liberdade quadrados e Estatisticaf  Valor p

médio (ms)

(df) (ss)
Soro 1 73,7022 73,7022 11,42220 0,043102
Casca 1 52,7318 52,7318 8,17225 0,064645
Soro*casca 1 226,8538 226,8538 35,15728 0,009587
Erro 3 19,3576 6,4525
Total 6 372,6455

Grafico 5: Efeito das varidveis soro, casca de banana e interacdo entre elas a umidade das
formulag8es de bebida lactea a base de kefir.

Soro*Casca

Saro

Casca

5929

-2.859

-3.380

p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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O Gréfico 6 demonstra que a umidade € inversamente proporcional as duas
variaveis F1: soro e F2: casca.

Gréfico 6: Variacdo da umidade

Fitted Surface; Variable: Umidade
27%(2-0) design; MS Residual=6,452541
DV: Umidade

SoROALY

Il > 100
Il <99
Il <94
B < 89
CJ<84
B <79
<74
Hl <69

Os resultados para umidade foram de 72,72 a 96,36%, apresentando maior
variacdo, em relacdo as demais andlises. Sendo que alguns desses resultados se
adequam aos encontrados por FERRAZ (2018) e Angelis (2020) que encontraram de
86 a 83% em seus estudos.

A relacdo da umidade ter sido inversamente proporcional ao soro e a casca,
pode estar relacionada a propriedade da formulacéo, em ter mais dgua adsorvida e
agua ligada, do que agua livre (GARCIA, 2004).

Logo a agua presente nas variaveis soro e casca, esta quimicamente ligada
com outras substancias e/ou adsorvida em suas macromoléculas por meio de ligagcao
de Van deer Waals e formacdo de hidrogénio ndo sendo dispersada pela reacao

quimica de evaporacédo, que ocorre durante a analise (GARCIA, 2004).
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4.2.4 °BRIX

Quanto ao conteudo de sélidos soluveis, a Tabela 6 e o Grafico 7 mostra que
as variaveis independentes e a interagcdo entre elas, ndo interferiu significativamente
nos resultados, °Brix (p > 0,05), com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,71591,

concluindo que o modelo de regressao explicou 71% dos dados experimentais.

Tabela 6: Resultado da analise estatistica ANOVA sobre os dados de °Brix, R2 = 0,71591.

Graus de Soma dos

Fator liberdade quadrados Q’u a_drado Estatisticaf Valorp
médio (ms)
(df) (ss)

Soro 1 6,250000 6,250000 7,000000 0,077274

Casca 1 0,250000 0,250000 0,280000 0,633355
Soro*casca 1 0,250000 0,250000 0,280000 0,633355

Erro 3 2,678571 0,892857

Total 6 9,428571

Grafico 7: Efeito das variaveis soro, casca de banana e interacdo entre elas ao °Brix das formulacdes
de bebida lactea a base de kefir.

Soro -2.64575
Soro*Casca -52915
Casca 52915
| p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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O Gréfico 8 demonstra que a concentragdo de casca nao interferiu na porcen-
tagem de sdlidos soluveis, enquanto as formulacbées com mais soro elevaram os re-

sultados para esta andlise.

Gréfico 8: Variacao de °Brix

Fitted Surface; Variable: © Brix
2"%(2-0) design; MS Residual=,8928571
DV: ¢ Brix

195
<192
B <187
/1<182
B < 17,7
<172
Bl <167
<162

Evidenciando que o aumento da porcentagem se soro eleva o °Brix. O soro
nao teve efeito estatistico significativo, mas teve efeito positivo na analise do gréafico
de superficie de resposta.

O gue pode estar correlacionada com as proteinas presentes no soro (DE
FERRAZ, 2018). O °Brix mede todos os solidos solUveis tais como agucar, sais,
proteinas e etc (SANTOS, 2018).
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Assim, analisando a literatura, conclui-se que a formulacdo que mais se
adequa, € a de Acidez mais alta, devendo ter de 0,27 a 50 g /100 ml de acido latico
(BRASIL, 2007); pH mais baixo, préximo de 4,80 (GOMES,2020); umidade maior que
85,8% (FERRAZ, 2018) e °BRIX superior a 10 (CALIMAN, 2005), o Gréfico 9
representa a andalise de conformidade das formulagbes. Apontando que as
formulagcbes que representam 0s pontos centrais, S80 as que mais se adequam a

legislacdo e mais se aproximam destas literaturas.
Grafico 9: Analise de conformidade das formulac¢des

Profiles for Predicted Values and Desirability
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CONCLUSAO

Concluiu-se, portanto, que é possivel elaborar uma bebida lactea funcional, a
partir do leite fermentado com kefir, saborizada com acai e enriquecida com casca de
banana. Em que a casca de banana sera uma variavel que nao tera efeito significativo
nas analises de acidez, pH, umidade e °Brix, requerendo mais estudos para justificar
sua adicdo em prol do aumento nutritivo da bebida. Enquanto o soro tem efeito sobre
as analises de acidez, umidade e °Brix, requerendo mais estudos para aprimorar as

formulacdes a fim adequar a legislacéo.
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