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RESUMO

ROZENDO, Luciane A. S. (2018). Atividade Simbiotica em Bebida Vegetal a base
de Castanha do Brasil (Bertholletia excelsa). Monografia apresentada ao Instituto
Federal de Brasilia — Campus Planaltina, como parte dos requisitos para a graduacdo em
Tecndlogo em Agroecologia.

O mercado de alimentos funcionais tem apresentado um elevado crescimento
nos ultimos anos, tanto na preocupacdo e interesse dos consumidores em ingerir
alimentos que tragam beneficios a sua salde, como no aspecto da tecnologia
alimenticia, no interesse pela diversidade na producdo de alimentos funcionais. Este
trabalho objetivou desenvolver uma bebida vegetal partir da castanha do Brasil
(Bertholletia excelsa) fermentado por grdos de Kefir e adicionado de
frutooligossacarideos (FOS). A bebida fermentada foi produzida a partir do extrato
hidrossolivel da castanha do pard com SST de 12° Brix. Controlou-se a vida de
prateleira da bebida durante 28 dias de armazenamento (tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias) a
7°C em BOD em dois tratamentos: (A) tratamento controle e (B) tratamento com adigéo
de 3 % (m/v) de FOS. A estabilidade da bebida fermentada foi avaliada por meio
analises de pH, acidez, SST e contagens de células viaveis para Lactobacillus e
leveduras. Foi possivel perceber que durante o processo de fermentacdo houve consumo
de SST e, associado ao aumento na producdo de &cido, demonstrado pelo baixo pH e
alto valor de acidez. O desenvolvimento e manutencdo da populacdo microbiana na
bebida fermentada das formulagbes mostrou que este substrato é excelente para o
cultivo de bactérias probidticas ja que em qualquer tempo a contagem foi maior que 10’
UFC/mL. Apo6s 14 dias houve decréscimo significativo para a maioria dos grupos de
microorganismos que compde a biomassa de kefir e por isso, optou-se por delimitar este

tempo como o tempo maximo de durabilidade para a bebida fermentada.

Palavras-chave: Tecnologia, Fibra Soltvel, Bebida Funcional.



ABSTRACT

ROZENDO, Luciane A. S. (2018). Symbiotic Activity of Brazilian Beans Based on
Chestnut (Bertholletia excelsa). Monograph presented to the Federal Institute of
Brasilia — Campus Planaltina, as part of the requirements for graduation in Technologist

in Agroecology.

The functional food market has shown a high growth in recent years, both in the
concern and interest of consumers in eating foods that bring benefits to their health, as
in the food technology aspect, in the interest of diversity in the production of functional
foods. The objective of this work was to develop a vegetable beverage from the Brazil
nut (Bertholletia excelsa) fermented by grains of Kefir and added with
fructooligosaccharides (FOS). The fermented beverage was produced from the water-
soluble extract from the Brazil nut with SST of 12° Brix. The shelf life of the beverage
was controlled for 28 days of storage (times 0, 7, 14, 21 and 28 days) at 7 ° C in BOD in
two treatments: (A) control treatment and (B) treatment with addition of 3% (m / v) of
FOS. The stability of the fermented beverage was evaluated by means of pH, acidity,
SST analyzes and viable cell counts for Lactobacillus and yeasts. It was possible to
observe that during the fermentation process there was consumption of TSS and,
associated with the increase in acid production, demonstrated by the low pH and high
acid value. The development and maintenance of the microbial population in the
fermented beverage of the formulations showed that this substrate is excellent for the
cultivation of probiotic bacteria since at any time the count was greater than 107
UFC/mL. After 14 days there was a significant decrease for most of the groups of
microorganisms that make up the kefir biomass and therefore, it was decided to delimit

this time as the maximum durability time for the fermented beverage.

Keywords: Technology, Soluble Fiber, Functional Drink.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo dos consumidores com uma alimentacdo saudavel e uma maior
preocupacdo com a sustentabilidade levou ao desenvolvimento de produtos funcionais que, além de
sua funcdo nutricional primordial, contribui como meio ambiente e a salde e bem estar do
consumidor.

As pessoas se preocupam cada vez mais com op¢des vidveis que venham a contribuir com a
sustentabilidade, onde a industria do leite de origem animal acaba sendo bastante prejudicial ao
meio ambiente. Segundo dados da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo -
SABESP, a producéo de leite e derivados consome grande quantidade de agua. Para a producédo de
um litro de leite sdo necessarios aproximadamente 700 litros de &gua; para um quilo de queijo,
5.000 litros de agua e para um quilo de manteiga, 18.000 litros de 4gua sdo consumidos.

Respeitando as condic6es de intolerantes, pessoas que preferem ndo consumir ou até mesmo
pessoas que trabalham pela causa de um meio ambiente mais sustentavel e que a inddstria procura
crescer e inovar com produtos que atendam necessidades especificas.

Buscando satisfazer esse novo mercado, microrganismos probidticos vém sendo
incorporados em uma grande variedade de alimentos e bebidas como iogurtes, queijos, sorvetes,
sucos, chocolates, cereais e produtos carneos (SAAD, 2006; ANNUNZIATA e VECCHIO, 2011).

O consumo de bebidas de Kefir, alimento considerado probidtico tem sido estimulado
devido a seus efeitos benéficos a saude (MONTANUCI, 2010). A bebida de Kefir é produzida pela
acdo de bactérias e leveduras que existem em associacao simbidtica nos graos de Kefir que resulta
em uma solucéo &cida contendo compostos aromaticos, gas carbonico e etanol. O grande nimero de
microrganismos presentes no Kefir e suas interagdes microbianas, 0s possiveis compostos bioativos
resultantes do metabolismo microbiano e os beneficios associados ao uso dessas bebidas confere ao
produto o status de um excelente probidtico natural (LEITE et al., 2013, ANFITEATRO, 2000).

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios a partir do aproveitamento de
subprodutos ou residuos vem sendo explorado com cada vez mais intensidade nos diferentes
segmentos do setor agropecudrio brasileiro e mundial em fungdo da grande variedade de mateéria-
prima disponivel (MARQUES et al., 2013).

Durante o processamento industrial das améndoas de castanha-do-Brasil (também conhecida
como castanha do Para), importante fonte protéica, lipidica e de minerais, a geracdo de residuos
torna-se cada vez maior quando seu teor em Oleo é extraido, gerando um grande volume de
subproduto denominado torta desengordurada ou parcialmente desengordurada, dependendo da
forma de extragcdo lipidica aplicada. O aumento do descarte dos residuos resultantes do

processamento dessa oleaginosa nas etapas pds-extracdo de seu teor oleoso é um fato preocupante
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para o setor industrial, em decorréncia da possibilidade de contaminacdo ambiental (SANTOS,
2008; SANTOS et al., 2010, SANTOS, 2012).

A torta da castanha-do-brasil possui valores de proteinas, fibras e minerais (principalmente o
selénio) maiores que da prépria améndoa e é considerada uma excelente fonte de proteina vegetal
em funcdo de sua qualidade, é rica em aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina, geralmente
insuficientes em proteinas vegetais (COHEN, 2007). Esta apresenta inUmeras possibilidades de
aplicagéo, visando o enriquecimento de uma grande variedade de grupos de alimentos, tais como:
produtos para panificacdo, bebidas, embutidos, farinhas, leites, cereais, shacks, salgados, doces,
sorvetes, chocolates, alem de muitos outros (SOUZA e MENEZES, 2004).

O mercado de alimentos funcionais tem apresentado um elevado crescimento nos ultimos
anos, o que reflete a preocupacgéo e o interesse dos consumidores em ingerir alimentos que tragam
beneficios a sua saude. Em funcdo deste interesse, pesquisas que comprovem os beneficios do
consumo desses novos produtos tornam-se essenciais (LEITE et al., 2013; MONTANUCI, 2010;
ANFITEATRO, 2000).

Os produtos probidticos, exemplos de ingredientes funcionais sdo encontrados
principalmente em derivados lacteos, como leite fermentado e iogurtes, sendo escassas as opc¢des de
produtos vegetais contendo culturas probioticas.

Dessa forma, considerando a relevancia dos alimentos funcionais para a saide humana, os
beneficios ocasionados pela ingestdo de microrganismos probiéticos, o elevado consumo mundial
de bebidas e que as fontes alimentares de probidticos ainda sdo muito limitadas aos produtos lacteos
é de fundamental importancia a realizacdo de pesquisas, que busquem desenvolver novas bebidas de
natureza probidtica, a fim ndo s6 de ampliar a disponibilidade de mercado desses produtos, mas de
servir como op¢do aos que ndo podem ou ndo apreciam o consumo de produtos lacteos.

A ampliacdo do uso da fermentacdo utilizando material vegetal barato e amplamente
disponivel como substrato, tem sido proposta para o desenvolvimento de alimentos nutritivos e com
boas propriedades sensoriais, em substituicdo ao leite. Dentre os subprodutos vegetais, a torta da
castanha-do-Brasil destaca-se como interessante alternativa para o desenvolvimento de uma bebida

vegetal funcional fermentada por gréos de Kefir.
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2. JUSTIFICATIVA

Para Caporal et al., (2011), a agroecologia se consolida como enfoque cientifico na medida
em que este novo paradigma se nutre do conhecimento acumulado de outras ciéncias, assim como
de saberes, conhecimentos e experiéncias dos proprios agricultores.

Uma das linhas potenciais de acdo da agroecologia trata-se do estudo das caracteristicas,
propriedades e potencialidades de vegetais para uso maltiplo fundamentado em saberes.

Dessa forma, considera-se a relevancia dos alimentos funcionais para a saude humana, os
beneficios ocasionados pela ingestdo de microrganismos probioticos, o elevado consumo mundial
de bebidas e que as fontes alimentares de probidticos ainda sdo muito limitadas aos produtos lacteos
é de fundamental importancia a realizacao de pesquisas, que busquem desenvolver novas bebidas de
natureza probidtica, a fim ndo s6 de ampliar a disponibilidade de mercado desses produtos, mas de
servir como op¢ao aos que nao podem ou ndo apreciam o consumo de produtos lacteos.

A ampliacdo do uso da fermentagdo utilizando material vegetal barato e amplamente
disponivel como substrato, tem sido proposta para o desenvolvimento de alimentos nutritivos e com
boas propriedades sensoriais, em substituicdo ao leite. Dentre os subprodutos vegetais, a castanha-
do-Brasil destaca-se como interessante alternativa para o desenvolvimento de uma bebida vegetal
funcional fermentada por gréos de Kefir.

Considerando 0 exposto previamente, o presente trabalho justifica-se por somar as
propriedades funcionais presentes na castanha-do-Brasil sendo alternativa para o desenvolvimento
de uma bebida vegetal funcional e dos beneficios simbidticos presentes nos grdos de Kefir e no
frutooligossacarideos, para o desenvolvimento de um produto inovador, que € fonte de proteina de
boa qualidade biol6gica, minerais como o selénio, calcio, fésforo e magnésio, vitaminas do
complexo B e microrganismos probioticos.

E de fundamental importancia a realizacdo de pesquisas, que busquem desenvolver novas

bebidas de natureza simbidtica.
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3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GERAL

Desenvolver uma bebida vegetal a partir da Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa)

fermentada por gréos de Kefir e adicionado de frutooligossacarideos.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar duas formulac@es de bebidas fermentadas a base do extrato aquoso de castanha-do-
Brasil fermentada por gréos de Kefir e adicionado de frutooligossacarideos;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez e SST) das bebidas elaboradas ao
longo do periodo de 28 dias de armazenamento;

e Avaliar a viabilidade das bactérias Lactobacillus e leveduras totais no produto ao longo do

periodo de 28 dias de armazenamento.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Castanha-do-Para (Bertholletia excelsa)

A castanha-do-para sendo também conhecida como castanha-do-brasil e castanha-da-
amazénia é o fruto da castanheira, uma arvore nativa da regido Amazonica, é classificada como
uma Angiosperma (A palavra vem do grego angeios, que significa “bolsa” e sperma “semente”) da
classe Dicotiledonea, da ordem Muyrtiflorae, pertencente a familia das Lecythidaceae, género
Bertholletia, espécie excelsea.

Segundo Vianna (1972) ela é considerada uma das maiores riquezas nas regides dos
castanhais. Seu fruto é globoso, popularmente denominado de ourico de forma esférica ou capsular,
que contém em seu interior em média de 12 a 22 sementes, que sdo a parte comestivel do fruto, as
castanhas. (FERREIRA et al., 2006) (Figura 1)

Yang (2009) relata que a superficie do fruto apresenta-se espessa, de coloracdo castanha,
variando entre o claro-escuro, com uma variacdo de peso entre 200 g e 1,5 kg, com média de 750 g.

Sua coleta € realizada nos meses de hovembro a marco, a partir do extrativismo de coleta.

Figura 1. Améndoas de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa).

Fonte: Internet- Toda Fruta, 2017. Disponivel em: https://www.todafruta.com.br/castanha-do-para/

De grande importancia econdmica na Amazonia brasileira, a castanheira possui grande valor
de mercado referente as sementes. Dela se obtém as améndoas conhecida internacionalmente como
“Brazil nut”. Dentre sua utilizagdo na comercializagdo estdo: “in natura”, desidratada, ¢ usada para
obtencéo de leite para temperos de pratos especiais, a extracdo do seu 0Oleo utilizado para confecgdo
de sabonetes, cremes e xampus, e de farinha ou pagoca para a confecgdo de pées e bolos (BRAGA,
2007).
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De acordo com Souza e Menezes (2004) a castanha possui elevado valor energeético e
proteinas de alto valor biolégico. Apresenta muitos outros constituintes indispensaveis para a
manutencdo da saude como o selénio, um mineral com alto poder antioxidante que vem sendo
referido na diminuicdo do risco de cancer e doencas cardiovasculares e auxiliando no
fortalecimento do sistema imunoldgico. Porém a concentracdo desse mineral (selénio) na améndoa
varia de regido para regido onde a planta vegeta.

E uma améndoa considerada fonte de proteina vegetal, em funcdo da qualidade e quantidade
de aminoacidos que possui, sendo conhecida pelo seu sabor grandemente apreciado, e ainda
apresentando qualidades nutricionais importantes. E constituida por 60 a 70% de lipidios,
expressivamente de acidos graxos poli-insaturados, e de 15 a 20% de proteina de boa qualidade
bioldgica, sendo ainda considerada uma boa fonte nutricional em questdo do enriquecimento e
producdo de alimentos como forma alternativa para a alimentacdo da populacdo. Sendo assim o
residuo da castanha obtido a partir da extracdo do Oleo por prensagem da améndoa, em geral
chamado de torta, torna-se objeto de interesse para estudos devido ao seu elevado teor proteico
(FERREIRA et al., 2006).

As opiniBes de Goncalves et al., (2002) e Ferreira et al., (2006) estdo em consonancia com o
fato de que a améndoa da castanha-do-para, contem boa qualidade em sua fracdo lipidica e alto
valor alimentar. Em sua fracdo lipidica, denominado de cidos graxos poli-insaturados apresentam-
se em seguintes proporc¢des: 37,42% de oléico e 37,75% de linoléico, totalizando 75,17% dos acidos
graxos totais, bem como, 24,83% de A&cidos saturados como o palmitico, o estedrico e o
araquidénico, com 13,15%; 10,36% e 1,32%, respectivamente.

Segundo Cymerys et al., (2005) esta castanha possui uso para a medicina popular, sendo o
ourico utilizado no preparo de cha como remédio natural combatendo anemia, problemas
intestinais e hepatite. Souza (1963) e Shanley (1998) também constatam seus grandes valores
nutricionais, tanto em proteinas como em calorias consideraveis, e o valor nutricional do leite

obtido das améndoas sendo similar ao leite de vaca, contendo minerais e aminoacidos completos.

4.2. Extratos Vegetais

De acordo com a ANVISA, Resolugcdo RDC n° 268, de 22 de setembro de 2005, os extratos
hidrossollveis vegetais possuem o seu teor proteico minimo pré-estabelecido, obtido através de
partes proteicas de espécies vegetais, podendo ser apresentadas em granulos, po, liquido e outras
formas, sendo excegédo formas ndo convencionais para alimentos.

Os extratos hidrossoluveis vegetais sdo obtidos através de matéeria prima vegetal, possuindo

caracteristicas semelhantes e servindo como alternativa ao leite de origem animal. Segundo Wang e
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colaboradores (2011) os extratos vegetais mais conhecidos e que mais se destacam no mercado sao
o de coco e de soja, alternativa mais conhecida aos intolerantes a lactose, porém, outras matérias
primas podem ser utilizadas para a mesma finalidade, como améndoas, castanhas, arroz aveia e
outros.

Sendo uma opcdo alternativa, esses substitutos lacteos possuem um valor nutricional,
principalmente referindo-se ao alto teor de proteinas. Tecnologias vém sendo cada vez mais
aplicadas ao melhoramento e adaptacdo, principalmente as caracteristicas sensoriais, com o intuito
do encaixe e melhor aceitacdo dos consumidores.

O extrato de améndoa é bastante popular nos paises que enfrentam o Mar Mediterraneo e se
estende desde a Peninsula Ibérica até o Leste da Asia, também foi muito utilizado na cozinha na
época da ldade Média, pois o leite de vaca estragava rapidamente e era transformado em manteiga
ou queijo. Além disso, o leite de améndoa € nutritivo com pouca gordura, ao contrario do leite de
vaca, e sem a lactose, o que o torna seguro para individuos com alergia e intolerancia (BOTELHO,
2013).

O extrato hidrossolvel da castanha do Brasil, sendo conhecido como bebida vegetal de
castanha ou mesmo leite de castanha é uma opcdo interessante a substituicdo do leite animal,
principalmente a pessoas adaptadas a dietas vegetarianas e/ou veganas estritas, sendo um extrato
ainda amplamente estudado. Segundo Carvalho et al., (2011) o apelo a essas opcOes veganas se da
em aspectos relacionados a salde, sendo considerado a auséncia de gorduras animais e um alto teor
mineral, uma importancia nutricional essencial.

A despeliculacdo da castanha é uma alternativa opcional para a obtencdo do extrato
hidrossoltvel da castanha, sendo envolvido a extracdo, a separacdo do residuo insollvel,
formulacdo e o tratamento térmico (FERBERG et al., 2002).

4.3.Prebidticos, Probioticos e Simbidticos

Santos et al., (2008) relataram que o termo probi6tico foi introduzido pela primeira vez por
Lilly e Stillwel em 1965, para descrever substancias secretadas por um microrganismo, o qual
estimula o crescimento de outro.

De acordo com Saad (2006) os probioticos sdo microrganismos Vvivos que promovem
equilibrio a microbiota intestinal e a satde do hospedeiro. Os Lactobacillus e Bifidobacterium séo
0S géneros probiodticos mais conhecidos e utilizados com a principal alegacdo de proporcionar
funcionalidade ao organismo.

Os efeitos a saude humana sdo bastante amplos, seguindo desde o equilibrio bacteriano

intestinal, auxiliando na digestdo, beneficiando o sistema imunoldgico e aumentando a absor¢éo
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mineral no organismo. O termo probidtico desperta o interesse e tem os seus efeitos comprovados
em produtos contendo microrganismos benéficos.

Os prebidticos sdo definidos como oligossacarideos que ndo sdo digeriveis no intestino
delgado e atingem o intestino grosso onde atuam estimulando seletivamente o crescimento de
bactérias desejaveis no colon, alterando a microbiota em favor de uma composicdo mais saudavel
(MANNING et al., 2004). A World Gastroenterology Organisation (2011) definiu os prebioticos
como os ingredientes ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro pelo estimulo seletivo
do crescimento e/ou atividade de uma ou de um numero limitado de bactérias no célon.

Algumas caracteristicas sdo fundamentais quando se seleciona um prebidtico, dentre elas
destacam-se que estes ndo devem ser hidrolisado nem absorvido na parte superior do trato
digestorio, devem ser seletivo para uma quantidade limitada de microrganismos habitantes no célon
e devem alterar essa microbiota, tornando-se mais saudavel para o hospedeiro (COSTA e ROSA,
2010).

Segundo Reig e Anesto (2002) o termo prebidtico, pode ser definido como componentes
alimentares, ou seja, fibras alimentares ndo digeriveis que agem beneficiando o hospedeiro, pelo
fato de auxiliarem o crescimento e/ou atividade de uma ou diversas espécies bacterianas benéficas
ao colon.

De acordo com Renhe e colaboradores (2008), os prebidticos como sendo ndo digeriveis,
passam intactos ao longo do trato gastrintestinal, podendo chegar ao co6lon, as porcées finais do
intestino, podendo assim, agir como substrato para o crescimento e multiplicacdo das bactérias
probidticas que se encontram no local, garantindo a acdo delas, estimulando o efeito benéfico a
salde. No entanto, os prebi6ticos irdo estimular o crescimento de um nimero limitado de bactérias,
porém ndo é papel dele selecionar um género especifico, como Lactobacillus ou Bifidobacterium.

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo um exemplo de fibra prebidtica. Segundo Hartemink et
al., (1997) sdo oligossacarideos de ocorréncia natural, principalmente em produtos de origem
vegetal como: alcachofras, aspargos, beterraba, chicoria, banana, alho, cebola, trigo, tomate, entre
outros.

O equilibrio produzido pela microbiota gastrointestinal pelo consumo de FOS estimula
outros beneficios no metabolismo humano, como a reducdo da pressdo sanguinea em pessoas
hipertensas, alteracdo do metabolismo de &cidos gastricos, reducdo da absorcéo de carboidratos e
lipideos, normalizando a pressdo sanguinea e lipideos séricos e melhoria do metabolismo de
diabéticos (YAMASHITA et al.,1984, SPIEGEL et al., 1994).

Ainda pode-se observar um aumento da digestdo e metabolismo da lactose, aumento de
reciclagem de compostos como o estrégeno, aumento da sintese de vitaminas, principalmente do

complexo B, aumento da produgdo de compostos imuno estimulantes, que possuem atividade
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antitumoral, diminuig@o do crescimento de bactérias nocivas, diminui¢do da producdo de toxinas e
compostos carcinogénicos e auxilio da restauracdo da flora intestinal normal durante terapia com
antibioticos. Também atribui-se ao consumo de FOS a redugdo da potencialidade de varias
patologias humanas normalmente associadas com o alto nimero de bactérias intestinais patdgenas,
como doencas autoimunes, cancer, acne, cirrose hepatica, constipacdo, intoxicacdo alimentar,
diarréia associada a antibioticos, problemas digestivos, alergias e intolerancias a alimentos e gases
intestinais (se consumido em quantidade adequadamente recomendada) (YUN, 1996).

Gallina e colaboradores (2012) destacaram a importancia da sobrevivéncia das bactérias
probidticas no produto, necessitando alcancar um valor elevado (tipicamente acima de 10° UFC/ ml
ou g) para ser de importancia fisioldgica ao consumidor. Onde esse valor ou acima, ira garantir que
parte consideravel chegue intacta ao trato gastrintestinal, para que possam agir com seus beneficios
ao hospedeiro. Entretanto, outros autores propdem que a dose minima diaria da cultura probidtica
considerada terapéutica seja de 10% e 10° UFC, o que corresponde ao consumo de 100 g de produto
contendo 10° a 10" UFC/g.

Os simbioticos referem-se a combinacdo de bactérias probidticas e de substancias
prebioticas que afetam beneficamente o hospedeiro por melhorar a sobrevivéncia e implantacao de
microrganismos Vvivos no trato gastrodigestorio e por favorecer seletivamente o crescimento ou
atividade metabolica de bactérias promotoras de satde no célon (O’SULLIVAN, 2001; ARAUIJO,
2007).

Portanto, os simbidticos proporcionam acdo conjunta de prebidticos e probidticos podendo
ser classificados como componentes dietéticos funcionais que podem aumentar a sobrevivéncia dos
probidticos durante a passagem pelo trato digestorio superior, pelo fato do seu substrato especifico
estar disponivel para fermentacdo (GIBSON e ROBERFROID, 1995; WORLD
GASTROENTEROLOGY ORGANISATION, 2011).

Sendo assim um produto no qual tem probidtico e prebidtico associado é denominado de
simbi6tico. E importante ressaltar que o consumo deve estar associado a uma alimentaco
equilibrada e habitos de vida saudaveis. Sdo amplamente utilizados principalmente na area de
laticinios, destacando-se no preparo de produtos lacteos fermentados, como iogurtes, leites
fermentados e outros produtos. Sendo de proposta inovadora o uso de probidticos e fibras

prebioticas em produtos vegetais.

4.4. KEFIR

O kefir € uma bebida com origem registrada ha mais de 2000 a. C. nas montanhas do

Céaucaso, na Russia, entre 0 Mar Negro e o Mar Céspio. A palavra Kefir, de origem turca, é
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derivada de keif, que significa sentir-se bem. As tribos mugulmanas consideravam este alimento um
presente de Al& e, por isso, ndo permitiam que outros povos, principalmente ndo mugulmanos,
tivessem acesso a ele. Isso fez com que, durante muitos anos, o conhecimento a respeito desse
alimento ndo fosse difundido para o restante do mundo (COSTA e ROSA, 2010; LOPITZ —
OTSOA et al., 2006).

Kefir € um fermentado carbonatado refrescante com leve sabor acido, feito de gréos de kefir,
uma mistura complexa e especifica de bactérias e leveduras aderidas em uma matriz de
polissacarideo, esta inserida na categoria de bebida fermentada com uma mistura de acido lactico e
etanol (SARKAR, 2007).

Este produto € uma suspensdo de microrganismos simbiontes formada por um grande
nimero de cepas de bactérias (predominantemente acido lacticas) e de leveduras, ambas
encapsulados em uma matriz de polissacarideos secretados pelas bactérias (DINIZ et al., 2003).

No regulamento técnico de identidade e qualidade, Instrucdo Normativa no. 46, de 23 de
outubro de 2007 (BRASIL, 2007), publicado pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) entende-se por Kefir o produto incluido na definicdo 2.1. cuja fermentacédo
se realiza com cultivos acido-lacticos elaborados com grdos de Kefir, Lactobacillus kefir, espécies
dos géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter com producdo de acido lactico, etanol e
dioxido de carbono. Os grdos 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.

Os grédos de kefir, sdo granulos gelatinosos de forma irregular, com coloracdo branca ou
levemente amarela, apresentam aspecto de couve-flor e o tamanho varia de 2 a 3 cm de diametros
(MARSHALL, 1993; GARROTE et al., 2001).

Figura 2. Gréos de Kefir 5%.
Fonte: ROZENDO, 2018.
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Segundo a definicdo da Food and Agriculture Organization/ World Health Organization
(2001), os graos de kefir sdo uma mistura complexa de bactérias (Lactobacillus kefiri e espécies dos
géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter), além de leveduras fermentadoras de lactose
(Kluyveromyces marxianus) e leveduras ndo fermentadoras de lactose (S. omnisporus, S. cerevisiae
e S. exiguus) que apresentam uma associacao forte e especifica.

A composicédo centesimal dos gréos de kefir variam de acordo com a sua origem. Gréos de
kefir originarios da Russia, lugoslavia e Bulgaria contem aproximadamente 90% de agua, 3,2% de
proteina, 0,3% de lipidios, 5,8% de substancias solGveis ndo-nitrogenados e 0,7% de cinzas
(OTOGALLI et al., 1973 apud ZOURARI; ANIFANTAKINS, 1988). Valores similares foram
encontrados em graos de kefir originarios da Suécia (GARROTE et al., 2001). Entretanto, graos de
kefir originarios da Argentina apresentaram 83% de agua, 9-10% de polissacarideos e 4,5% de
proteina (ABRAHAM; DE ANTONI,1999).

Em geral, os grdos de kefir apresentam predominio de bactérias &cido-laticas (10°-10°
UFC/mL), seguido de leveduras (10°-10° UFC/mL) e bactérias 4cido-acéticas (10°-10° UFC/mL).
Porém, as condic¢des de fermentacdo podem afetar esse padrdo (KOROLEVA, 1991; GARROTE et
al., 2001). Em relacdo as bactérias acido-laticas, Garrote et al., (1997) observaram que a microflora
dos graos de kefir apresentam (78,3%) de lactobacillus e (0,9%) de lactococos.

As leveduras colonizam a superficie dos grdos de kefir, enquanto que os lactobacillus e
lactococos podem ser encontrados na superficie e no seu interior (DUITSCHAEVER et al., 1988;
NEVE, 1992; REA et al., 1996).

O kefir é fonte de vitaminas, minerais e aminoacidos essenciais que auxiliam na manutencédo
e funcionamento do corpo humano. O teor de vitaminas do kefir é influenciado pelo tipo de leite e
pela microbiota dos graos de kefir devido a sintese de vitaminas pelos préprios grdos (SARKAR,
2007; FERREIRA, 2012).

Desta forma, é considerado uma boa fonte de vitaminas do complexo B, principalmente B1,
B6 e B12, que apresentam numerosos beneficios que incluem atuacdo no figado e sistema nervoso,
auxilio no tratamento de pele, aumento de energia, entre outros (MAHAM; ESCOTT-STUMP,
2010). Além de ser rico em vitamina K a qual desempenha papel essencial na coagulagdo sanguinea
(SARKAR, 2007; MAHAM e ESCOTT-STUMP, 2010).

Em relacdo ao teor de proteina, durante a fermentacdo do leite as proteinas séo
metabolizadas, sendo facilmente utilizadas pelo organismo. Além disso, hd uma mudanca no perfil
de aminoacidos e aumento da quantidade de treonina, serina, alanina, lisina e aménia (GUZEL-
SEYDIM et al.,, 2003; SARKAR, 2007). Kevicius e Sarkinas (2004) estudaram o perfil de
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aminoacidos do kefir mostrando a presenca de valina, isoleucina, metionina, lisina, treonina,
fenilalanina e triptofano.

Ademais, o kefir é fonte de diversos macroelementos, tais como: postassio, célcio,
magnésio, fosforo e microelementos, tais como: cobre, zinco, ferro, manganés, cobalto e
molibdénio (LIUT KEVICIUS e SARKINAS, 2004).

Este alimento também contém diversos compostos com propriedades aromaticas tais como:
acetaldeido, diacetil, acetona, acetato de etilo, butanona, acidos pirtvico, acético, propibnico e
butirico (GUZEL-SEYDIM et al., 2000; BESHKOVA et al., 2003; SARKAR, 2007). Estudo
realizado por Beshkovaet al. (2003) relatou as seguintes concentragdes dos compostos aromaticos
no kefir tradicional fresco: acetaldeido de 9,10 ug™; acetona de 0,60pg™; acetato de etilo de 0,02 pg’
! butanona de 0,06 pg;diacetil de 1,08 pg™; etanol de 29980 pg™.

O kefir apresenta capacidade imunomoduladora devido aos microrganismos probidticos
presentes nele. Os efeitos benéficos exercidos pelos probidticos ocorrem em dois sentidos,
diretamente, quando se relacionam com a presenca dos proprios microrganismos, ou indiretamente,
quando sdo efetivados por produtos do seu metabolismo (peptideos e exopolissacarideos)
(VINDEROLA et al., 2006a; COSTA e ROSA, 2010).

Vinderola et al., (2005) demonstraram que o consumo de kefir estd associado ao aumento da
atividade fagocitaria de macréfagos peritoneais e pulmonares e, além disso, foi capaz de aumentar a
imunidade da mucosa mediada por IgA em locais distantes, principalmente, o tecido brénquico.

Além disso, os produtos do metabolismo dos microrganismos probioticos sdo capazes de
controlar a resposta da mucosa do intestino para a imunidade protetora induzida permitindo, assim,
a manutencdo da homeostasia interna do intestino para 0 aumento da producdo de IgA e
influenciando a imunidade sistémica através das citocinas liberadas para a circulagdo sanguinea
(VINDEROLA et al., 2006b; VINDEROLA et al., 2006c).

Outros estudos tém mostrado que as substancias antimicrobianas presentes no kefir
apresentam atividade inibitéria contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium, Salmonella enteritidis, Shigella flexneri,Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus
(GARROTE et al., 2001; GULMEZ e GUVEN, 2003; SANTOS, et al., 2003; CZAMANSKI et al.,
2004).
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de margo a maio de 2018, conduzido no Laboratorio
de Microbiologia Geral e no Laboratério de Processamento de Alimentos da Unidade da

Agroindustria no Instituto Federal de Brasilia — IFB Campus Planaltina.

5.1.Material

A Castanha do Brasil utilizada “in natura” na producdo de extrato hidrossoltvel (fornecida pelo
Laboratdrio de Processamento de A) Planaltina — DF.

A biomassa de Kefir, cedida pelo laboratério de processamento de alimentos na forma
liofilizada, inicialmente aos experimentos foi ativada por trés dias dissolvida assepticamente em um
béquer de 500mL.

O Frutooligossacarideo foi obtido comercialmente na forma em pd, em lojas de produtos
naturais.

O extrato hidrossoluvel de castanha-do-Brasil inoculado com biomassa de kefir foi mantido a
25° C em BOD e decorrido os variaveis tempos de fermentacéo, a bebida foi separada da biomassa de

kefir, sendo essa desprezada e a bebida utilizada nas analises.

5.2.Preparo do extrato aquoso da torta da castanha do Brasil

Foram desenvolvidas duas formulaces de extrato aquoso da torta da Castanha do Brasil. A
torta foi homogeneizada no liquidificador com a adicdo de dgua potavel a 75°C nas proporcdes de
1:2 (torta da castanha do Brasil: &gua). A mistura obtida foi transferida para um recipiente de vidro
e submetida & pasteurizagcdo com temperaturas entre 72° C a 75°C por 20 min. (Figura 3).

Figura 3. Extrato hidrossolGvel da castanha do Brasil pasteurizado.
Fonte: ROZENDO, 2018.
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5.3.Cultivo dos graos de Kefir

O cultivo da suspensdo simbiotica de Kefir foi realizada de acordo com a técnica proposta
por Magalhdes (2008). A suspensao foi cultivada em solucdo de acucar mascavo solubilizado em
4gua destilada (50 g L™), com troca continua do material nutriente a cada 24 h da cultura e sob

temperatura ambiente a fim de se obter a quantidade necesséria para os ensaios de fermentagé&o.

5.4.Elaboracéo de bebida fermentada da castanha do Brasil

A bebida foi desenvolvida segundo método proposto por Carneiro (2010) com adaptacdes.
Os extratos aquosos ap0s o0 processo de pasteurizacdo foram resfriados até 22°C em estufa, sendo
adicionado de xarope de sacarose (20,7 mL de xarope/L de Kefir) e inoculado com 5% (m/v) de
grdos de Kefir.

A fermentacdo foi conduzida a 22°C em estufa por 12 h até pH 4,7. A bebida fermentada
formada foi resfriada lentamente a 10°C por 12 h até pH 4,5. Os grédos de Kefir foram separados das
bebidas fermentadas por peneiramento, lavados com agua destilada e mantidos em solucédo de agua
com acucar mascavo sob-refrigeracdo (4-8°C). As bebidas fermentadas produzidas foram adocadas
levemente (5% m/v), homogeneizadas, distribuidas em frascos de vidro de 300 mL, previamente

esterilizados, e armazenadas sob-refrigeragéo a 4°C em BOD.

5.5.Elaboragéo de bebida fermentada da castanha do Brasil com FOS

A bebida foi desenvolvida segundo método proposto por Carneiro (2010) com adaptacdes.
Os extratos aquosos ap0s o0 processo de pasteurizacdo foram resfriados até 22°C em estufa, sendo
adicionado de xarope de sacarose (20,7 mL de xarope/L de Kefir) e inoculado com 5% (m/v) de

grdos de Kefir e 3% de frutooligossacarideos. (Figura 3)

Figura 4. Preparo das formulacdes, F1 (formulagdo controle) e F2 (formulagdo com frutooligossacarideo).
Fonte: ROZENDO, 2018.
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5.6.Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas das bebidas formuladas foram realizadas segundo A.O.A.C.
(2005) quanto a: acidez, pH (sendo resultado inicial de pH 6,1 na formulacdo com FOS e pH 6,2 na
formulacdo controle) através do Phmetro portatil KASVI e solidos sollveis totais (°Brix)
inicialmente corrigido & 12° Brix, utilizando refratdbmetro, sendo analisado ao longo de 28 dias de

armazenamento.

5.7.Contagem de bactérias Lactobacillus

A contagem de bactérias lacticas foram realizadas pelo método de plagueamento em
superficie a partir de diluigdes decimais seriadas, segundo Silva et al (2001) com adaptacGes. Na
superficie de cada placa contendo Agar De Man, Rogosa e Sharpe (MRS, Acumedia). Foram
inoculados 0,1 mL das diluicdes decimais selecionadas (107 e 10). As placas foram incubadas
invertidas em estufa BOD a 22°C por 72 horas em condigdes de anaerobiose.

5.8.Contagem de leveduras totais

A contagem de leveduras totais foi realizada por meio da semeadura em placas para
contagem das unidades formadoras de colonia por mL ou g (UFC. ml-1 ou g-1). Foram realizadas
pela técnica de plaqueamento em profundidade (“Pour Plate”), contendo Potato Dextrose Agar
(PDA) acrescido de acido tartarico 10% até atingir ph 3,7 — 3,8. As placas foram incubadas em
estufa de cultura BOD a 25° C por 72 horas (SILVA et al., 2001,com adaptagdes).

5.9.Analises estatisticas

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram submetidos a ANOVA,
pelo teste F a 5% de significancia. As interagdes nas quais os efeitos principais ndo forem
significativos foram interpretadas diretamente, ja os valores médios obtidos que apresentaram
diferencas significativas entre si foram analisados por meio do Teste de Comparacdo de Médias de

Tukey também a 5% de significancia (p<0,05).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Caracterizacdo das bebidas fermentadas

A Figura 4 apresenta os valores de pH e acidez titulavel das bebidas controle e FOS durante
0 armazenamento. Houve decréscimo nos valores de pH durante o armazenamento das bebidas
fermentadas controle e FOS. Durante o periodo de armazenamento foi observado um aumento na
acidez titulavel, ou seja, as bebidas tornaram-se mais acidas. Maiores valores de pH corroboraram

com menores valores de acidez titulavel.
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Figura 5. (Bebida formulacéo 1 — Controle Bebida formulagéo 2 — Frutooligossacarideo — FOS) Analises de
pH (traco continuo) e acidez titulavel total (mg &cido latico por 100 mL de bebida fermentada) (traco pontilhado) das
bebidas fermentadas.

O aumento da acidez titulavel da bebida fermentada durante armazenamento de 0 a 28 dias
foi entre 0,66 a 1,48 % e 0,64 a 2,66 % para as formulacdes controle e FOS, respectivamente. A
legislacdo brasileira preconiza que as bebidas de kefir devem ter acidez titulavel entre 0,5 e 1,5 %
de &cido latico (BRASIL, 2000), portanto, a durabilidade maxima das formulagdes, considerando
este parametro, seriam de no maximo 28 e 14 dias para a bebida fermentada controle e FOS,
respectivamente. Alguns pesquisadores alegam que em produtos fermentados € comum manutencéo
ou diminuicdo da acidez durante o armazenamento, fato que € atribuido a prote6lise microbiana
(GUZEL-SEYDIM et al., 2003) ou a capacidade das leveduras em assimilar o lactato presente no
meio (LOPITZ-OTSOA et al., 2006).
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O aumento da acidez é resultado da poés-acidificacdo dos produtos e estd relacionado a
continuidade do processo fermentativo pelas bactérias acido laticas durante o periodo de estocagem,
com producéo de &cido latico. Embora o aumento da acidez tenha ocorrido durante toda a vida de
prateleira (até o 28° dia), as analises microbioldgicas mostraram aumento na contagem significativo
de todos os géneros de microrganismos somente até o 14° dia de armazenamento.

A Figura 5 apresenta a concentracéo de solidos sollveis totais da bebida fermentada controle
e com FOS ao longo de 28 dias de armazenamento. A adi¢do de 3 % de FOS aumentou a
concentracdo de soélidos sollveis independente do periodo de armazenamento das bebidas
fermentadas. As concentracdes de sélidos totais da bebida fermentada variaram de 1,88 a 1,45 % e
5,26 a 3,49 %, nas formulagdes controle e com FOS, respectivamente. Foi possivel perceber que
durante o processo de fermentacdo houve consumo de sélidos sollveis e, associado ao aumento na
producdo de acido, demonstrado pelo baixo pH e alto valor de acidez, sdo indicativos de processo

microbiologico pos-acidificagéo.
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Figura 6. Sélidos solGveis totais (°Brix) das bebidas fermentadas.

Durante o processo de fermentagcdo houve o consumo de solidos sollveis totais (SST) e,
associado ao aumento na producéo de acido, sendo demonstrado pelo baixo pH, com valores entre

4,0 e 4,5 e a concentragdo de SST ao final de 8° Brix.

6.2.Caracterizacdo microbioldgica

A determinacdo de células vidveis para o0 género Lactobacillus e leveduras totais sdo

apresentadas na Figura 6. O desenvolvimento e manutencdo da populagdo microbiana na bebida
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fermentada de ambas as formula¢Ges mostrou que este substrato € excelente para o cultivo de
bactérias probiéticas ja& que em qualquer tempo a contagem foi maior que 10° UFC. mL™ |
contagem no inicio da avaliagdo do armazenamento. Gilliland et al (2002) relataram que a
contagem celular minima de cultura especifica recomendada para bebidas lacteas fermentadas é de
1,0x10° células viaveis por mL no momento do consumo, dependendo do micro-organismo. As
bebidas que utilizam biomassa de kefir devem apresentar contagens de 10" UFC.g -  do total de
bactérias de acido latico e 10* UFC.g-* de contagens de leveduras (FAO/OMS, 2003). Desta forma,
ambas bebidas, independente do dia de armazenamento, apresentaram-se dentro da legislacdo

norteamericana.
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Figura 7. Viabilidade do género Lactobacillus e leveduras nas bebidas fermentadas durante o processo de
armazenamento.

A formulagdo contendo frutooligossacarideos apresentou maior crescimento de bactérias e
leveduras comparado com a formulacdo controle e uma maior acidificacdo e variacdo no pH
(diminuicdo) do produto. Isso ocorreu devido ao processo de metaboliza¢do dos agucares presentes, de
acordo com Shah e colaboradores (1999), ocorre o catabolismo de aglcares, evidenciando a
multiplicacdo de microrganismos no meio e consequentemente a acidez. Segundo Leite et al., (2013) o
acido acético, latico, citrico, propibnico e butirico sdo os principais produzidos através do

desenvolvimento dos microrganismos formados pelos gréos de kefir.
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7. CONCLUSOES

O produto final obtido do leite vegetal da castanha do Brasil, pode tornar-se uma opcéao de
substituicdo do leite fermentado tradicional de origem animal, dado a importancia da grande
demanda do mercado consumidor por produtos sem lactose e sem derivados animais.

O desenvolvimento e manutencgdo da populacdo microbiana Lactobacillus e leveduras totais
na bebida fermentada com adi¢&o de frutooligossacarideos e na formulagdo controle mostrou que o
extrato hidrossolivel da castanha do Brasil € um substrato viavel para producdo de bebidas
fermentadas.

Houve um decréscimo nos valores de pH durante o periodo de armazenamento das bebidas
fermentadas, tanto na formulagdo controle, como na adicionada de frutooligossacarideos.

Houve um aumento na concentracdo de SST (solidos sollveis totais) independente do
periodo de armazenamento das bebidas fermentadas, principalmente nas adicionadas de
frutooligossacarideos. Essa concentracdo variou de 1,88 a 1,45% e 5,26 a 3,49% em ambas as
formulac@es. Indicando assim um processo microbioldgico pés-acidificacao.

Lactobacilos e leveduras totais atingiram fermentacdo méaxima em 21 dias a 7°C. No
entanto, durante o armazenamento, o0 crescimento dos probioticos provenientes da biomassa de
kefir, pelo fator limitante de consumo que é o valor do pH (4,5) recomendando-se a vida de
prateleira méxima da bebida fermentada em até 14 dias.

O fibra frutooligossacarideo adicionada a bebida fermentada, em razdo do efeito prebiotico,
mostrou-se eficiente na manutencdo dos microrganismos presentes na bebida funcional. Garantindo

beneficios a saude e ao bem estar do consumidor.
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