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ARTIGO ORIGINAL

RESUMO

O estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar bebidas fermentadas a base de
kefir saborizadas com polpas de abacaxi, maracujd e cupuagu, avaliando suas
caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. O kefir foi obtido a partir de
leite UHT fermentado por graos de kefir contendo bactérias acido-laticas, dcido-acéticas
e leveduras. As formulagdes das bebidas foram elaboradas com 15% de polpa de fruta,
7,5% de agucar demerara e 2,5% de leite em pd. Os resultados microbioldgicos
demonstraram auséncia de Salmonella spp., de coliformes e Staphylococcus aureus,
além de contagens de bactérias laticas variando em torno de 8 logl0 UFC/g indicando
seguranca e viabilidade. As andlises fisico-quimicas revelaram pH entre 3,12 e 4,21,
acidez de 68,33 °D a 117,33 °D e teor alcodlico de 0,56% a 0,75%, todos em
conformidade com a legislacao vigente. Sensorialmente, todas as amostras obtiveram
médias superiores a 7,0 na escala hedbnica e intengdo de compra positiva, sem
diferenca significativa entre as formulacdes. Conclui-se que as bebidas de kefir
saborizadas com frutas tropicais apresentam potencial tecnolégico e mercadolégico
para aplicacdo na industria de alimentos.

Palavras-chave: Bebida fermentada; Potencial probidtico; Frutas tropicais; Bactérias
laticas.
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Kefir drink flavored with pineapple, passion fruit and
cupuagu

ABSTRACT

The study aimed to develop and characterize kefir-based fermented beverages flavored
with pineapple, passion fruit, and cupuacu pulps, evaluating their microbiological,
physicochemical, and sensory attributes. Kefir was produced from UHT milk fermented
with kefir grains containing lactic acid bacteria, acetic acid bacteria, and yeasts. The
beverage formulations were prepared with 15% fruit pulp, 7.5% demerara sugar, and
2.5% powdered milk. Microbiological results showed the absence of Salmonella spp.,
coliforms, and Staphylococcus aureus, as well as lactic acid bacteria counts around 8
log10 CFU/g, indicating safety and viability. Physicochemical analyses revealed pH values
between 3.12 and 4.21, titratable acidity ranging from 68.33 °D to 117.33 °D, and alcohol
content from 0.56% to 0.75%, all in compliance with current legislation. Sensory
evaluation showed that all samples achieved mean scores above 7.0 on the hedonic
scale and a positive purchase intention, with no significant differences among
formulations. It is concluded that kefir beverages flavored with tropical fruits have
technological and market potential for application in the food industry.

Keywords: Fermented beverage; Probiotic potential; Tropical fruits; Lactic acid
bacteria.
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1 INTRODUGAO

O kefir é uma bebida fermentada originaria das montanhas do Caucaso, onde
acredita-se que comunidades locais observaram a fermentacdo espontanea do leite em
bolsas de couro, resultando em uma bebida efervescente de sabor levemente acido
(IRIGOYEN et al., 2005). Além de ser uma bebida probidtica de facil producdo, baixo
custo e que possui efeitos funcionais obtidos a partir da fermentagao de leite com graos
de kefir. Estes se constituem de uma matriz simbidtica composta por bactérias acido-
laticas, leveduras e, em menor proporg¢ao, bactérias acéticas, imersas em uma estrutura
polissacaridica (LEITE et al., 2013; SANTOS, 2015).

Do ponto de vista sensorial, o kefir apresenta textura levemente viscosa, aroma
acido e fresco, sabor acido sutil e uma leve efervescéncia. Apds fermentado, o leite
adquire consisténcia semelhante ao iogurte fluido com baixo teor alcodlico (<1%)
(BRASIL, 2007; SALEEM et al., 2023), a depender das condicdes fermentativas. O
acompanhamento do processo fermentativo e a caracterizacdo do produto final,
incluindo parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais sdo importantes para
compreender o desempenho da fermentacdo e padronizar a qualidade de uma bebida
fermentada a base de kefir com sabores tropicais.

Sob essa perspectiva, a adicdo de polpas de frutas tropicais em bebidas
fermentadas, como o kefir, enriquece o sabor e valor nutricional melhorando a
aceitacdo sensorial e agreando valor ao produto final. Frutas tropicais vém sendo
amplamente exploradas para produzir bebidas fermentadas alcodlicas como vinhos e
ndo alcodlicas/funcionais como kombucha, bebidas laticas e probidticas. Frutas
como manga, abacaxi, mamao, maracuja, goiaba, banana, lichia e outras como pitaya,
jabuticaba, cagaita etc. Essas frutas sao ricas em polifendis, carotenoides, vitamina C e
outras moléculas bioativas, com forte potencial antioxidante e nutracéutico
(SEPTEMBRE-MALATERRE et al., 2016; SANTIAGO-SILVA et al., 2011; MARTINEZ et al.,
2012; SAYAGO-AYERDI et al., 2021). Diante desse contexto, as frutas abacaxi, maracuja
e cupuacu podem apresentar-se como importantes fontes para producao de bebidas
fermentadas.

O abacaxi (Ananas comosus L.) é uma fruta tropical da América do Sul
amplamente cultivada e apreciada por seu sabor adocicado e aroma fresco, que

resultam da combinacdo de aclcares como sacarose, frutose e glicose, além de acidos
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organicos como o citrico e malico. Seu aroma caracteristico é atribuido a compostos
volateis, principalmente ésteres, aldeidos e alcoois, que conferem notas sensoriais
intensas e complexas (GEORGE et al., 2023; ZEMLICKA et al., 2013).

O maracuja (Passiflora edulis) destaca-se pelo sabor acido equilibrado e aroma
intenso e peculiar, derivado de compostos volateis como terpenos, aldeidos, ésteres e
alcoois (KISHORE et al., 2011). Além de suas caracteristicas sensoriais, 0 maracuja é
reconhecido pela presenca de compostos bioativos como compostos fendlicos,
flavonoides, carotenoides, vitamina C e fibras, que podem contribuir para a saude (DIAS
et al.,, 2016).

O cupuagu (Theobroma grandiflorum) é uma fruta nativa da regido amazobnica,
especialmente do sul e sudeste da Amazobnia, valorizada por seu sabor exédtico e
propriedades organolépticas marcantes (COLLI-SILVA et al., 2023). O perfil aromatico é
Unico e diferenciado, atribuido a presenca de compostos volateis especificos, como
lactonas e terpenos (BASTOS et al., 2002). E uma fruta rica em vitaminas do complexo B
e vitamina C, que sdo essenciais para fungdes metabdlicas e possuem ac¢do antioxidante
no organismo. Além disso, apresenta minerais como fdsforo e potdssio, que contribuem
para o metabolismo celular e equilibrio eletrolitico (BECKER et al., 2018; DA SILVA et al.,
2024). O cupuacu possui forte apelo regional e cultural, especialmente na regido
amazobnica, o que amplia seu potencial de aplicagdo em produtos alimenticios
inovadores.

O uso de kefir (sobretudo kefir de dgua) com frutas tropicais tem permitido criar
bebidas ndo lacteas, potenciais probidticas, com boa aceitacdo sensorial e teor
aumentado de compostos bioativos. Mistura de manga e umbu foi fermentado com
graos de kefir de dgua e gerou uma bebida de baixa caloria e boa aceitagdo sensorial
(TAVARES et al., 2021). Outras frutas como meldo, fruta-do-conde, goiaba e misturas de
frutas brasileiras como jabuticaba, jamboldao e mandacaru também apresentaram bons
resultados sensoriais e potencial de utilizagdo em bebidas de kefir (ARAUJO et al., 2017;
DE OLIVEIRA GALDINO et al., 2025). Porém, apesar do crescente iteresse por bebidas
fermentadas funcionais e de ampla utilizacdo de frutas tropicais na formulacdo de
alimentos, estudos que avaliam de forma integrada o desenvolvimento de bebidas de
kefir com frutas tropicais, contemplando o acompanhamento do processo

fermentativos e as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais precisam
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ser validados.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
bebida de kefir saborizada com abacaxi, maracuja e cupuacu, bem como realizar sua
caracterizagdo fisico-quimica, o acompanhamento da fermentacdao (com énfase na
producdo de acido latico), a avaliagdo microbioldgica e a andlise sensorial, de modo a
avaliar sua formulagdo como alternativa para a diversificagcao de bebidas fermentadas,

com potencial de agregacao de valor nutricional, sensorial e regional.

2 METODOLOGIA

2.1 Matérias-primas

Os graos de kefir foram obtidos por meio de compra online. As frutas abacaxi,
maracuja e cupuacu foram adquiridas em supermercado local, priorizando frutos em
estado de maturacdo adequado para o consumo, com casca integra, aroma
caracteristico e polpa firme. Os demais ingredientes (leite integral UHT, leite em po,
acucar de cana minimamente refinado, tipo demerara) foram adquiridos no comércio

local da regidao da cidade de Belém -PA.

2.2 Elaboragdo das bebidas de kefir

A produgao das bebidas a base de kefir saborizadas com abacaxi, maracuja e
cupuacu ocorreu nos Laboratdrios da Universidade Estadual do Pard, Campus V — Centro
de Ciéncias Naturais e Tecnologia, Belém -PA, onde foram realizados o processo de
fermentacao, as analises microbioldgicas, fisico-quimicas e a avaliacdo sensorial.

As bebidas foram elaboradas a partir de leite integral UHT comercial, graos de
kefir e polpas de frutas tropicais integrais sem adicdo de agucar (abacaxi, maracuja e
cupuacu). Os graos de kefir foram adicionados na concentragao de 4% (m/v) em relagdo
ao volume total do leite (1000 mL), conforme descrito na literatura (OTLES; CAGINDI,
2003). A formulagdo das bebidas saborizadas incluiu a adigdo de 15% (m/v) de polpa de
fruta, 7,5% (m/v) de aglicar de cana minimamente refinado (tipo demerara) e 2,5% (m/v)
de leite em pé, visando padronizar o teor de sdélidos e conferir equilibrio sensorial as
formulagdes.

Inicialmente, os grdos de kefir foram inoculados no leite integral UHT em
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recipientes previamente higienizados e esterilizados e incubados em temperatura
controlada de 25 °C por 24 horas, em frascos cobertos com gaze, permitindo a liberagao
dos gases produzidos durante a fermentacdo. Ao final desse periodo, os grdaos foram
separados do kefir fermentado por peneiramento utilizando peneira doméstica de uso
culinario de aco inoxidavel, e o produto obtido foi utilizado como base para a elaboracao
das bebidas saborizadas. A bebida foi armazenada a 42C para uso nas posteriores etapas

e para as anadlises subsequentes.

2.3 Elaboragdo das caldas das frutas

Para agregar sabor as bebidas fermentadas a base de kefir, foram elaboradas
caldas utilizando as frutas tropicais abacaxi, maracuja e cupuacu. Inicialmente, os frutos
passaram por lavagem em agua corrente, seguida de imersdo em solucao clorada a 150
mg/L por 15 minutos para higienizacdo de alimentos minimamente processados, e
lavadas com agua mineral para retirada da solucdo. Apds a desinfeccdo, as cascas foram
retiradas com utensilios higienizados e apropriados.

Para a preparacao das caldas de frutas, utilizou-se a proporcdo de 200 g de polpa
de fruta para cada 100 g de agucar (2:1 m/m). As misturas foram aquecidas em
recipientes de aco inox, a uma temperatura média de 85 °C por 10 minutos, com
agitacao constante. Antes e apds o aquecimento, foi realizada a medicao dos sélidos
soluveis totais (°Brix) com o auxilio de um refratbmetro digital portatil, visando o
controle da docura da calda e a padronizacdo do produto final. Os valores de °Brix apds
0 aquecimento foram: abacaxi: 15,2 ° Brix; maracuja: 14,8 ° Brix; e cupuacu: 14,5 ° Brix.

Apds o resfriamento, de forma natural, a temperatura ambiente, as caldas foram
acondicionadas em frascos de vidro esterilizados, devidamente identificados, tampados

e armazenados sob refrigeracdo a 4 °C.

2.4. Elaboragdo das bebidas saborizadas de kefir

O processamento de elaboracdo das bebidas de kefir saborizadas, foi baseado na
elaboradacdo de 3 formulagdes, sendo o kefir de leite, previamente obtido no item 2.2,
utilizado como base para a formulagdo das bebidas saborizadas com abacaxi, maracuja
e cupuagu.

As caldas de frutas foram incorporadas ao kefir previamente fermentado,
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procedendo-se a homogeneizagao manual por 1 minuto até obtencdo de um produto
com aspecto uniforme (BARROS, 2019; MAGALHAES et al., 2011). Além das bebidas
saborizadas, foi mantida uma formulacado de kefir de leite sem adi¢do de frutas, a titulo
de comparagdo. A bebida resultante foi entdo acondicionada em frascos de vidro
previamente esterilizados e devidamente identificados, assegurando condicdes
higiénicas adequadas e rastreabilidade das amostras. Posteriormente, a bebida foi

submetida a maturacdo sob refrigeracao a 4 °C, resultando no produto: kefir saborizado.

2.5 Acompanhamento fermentativo

O desenvolvimento da fermentac¢do foi acompanhado com andlises de acidez e
pH realizadas nos tempos de 24, 48 e 72 horas ap6s o inicio da fermentacdo. O tempo
inicial foi definido como o momento da inoculacdo do leite com os grdos de kefir. A
acidez foi determinada por titulometria, expressa em g/100 g de acido lactico

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) e o pH foi determinado por meio de potenciometro.

2.6 Andlises microbioldgicas

Para as andlises microbiolégicas das bebidas fermentadas saborizadas de kefir
foram realizadas quantificacGes de bactérias laticas, coliformes a 35 °C e 45 °C, bactérias
mesofilas aerdbias, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.. Todas as analises foram
realizadas de acordo com a metodologia recomendadas pela American Public Health

Association descritas em Silva et al. (2022). As andlises foram feitas em triplicata.

2.7 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas incluiram: acidez titulavel (016/IV) por
titulometria em graus Dornic; pH medido em potenciémetro (017/1V); determinacdo do
teor alcodlico por densimetria (217/1V); proteina pelo método de Kjeldahl (036/1V);
gordura por Gerber (038/1V); umidade por secagem em estufa a 1052C (012/1V); cinzas
por aquecimento a 5502C (018/1V); acucares redutores pelo método Lane-Eynon
(015/1V); carboidratos por diferenca (06/IV); e valor calérico calculado com base nos
teores de macronutrientes (07/IV). Todas as analises foram realizadas conforme

metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008). As andlises foram feitas em triplicata.
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2.8 Avaliagdo sensorial

Para a realizacdo do teste sensorial, o projeto foi submetido a avaliagdo do
Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS) da
Universidade do Estado do Para (UEPA), a fim de verificar a adesdo as exigéncias éticas
e cientificas sob o processo n? 7.628.823.

Os participantes tiveram tempo para ler o termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) e assina-lo em sala reservada, antes da avaliacdo sensorial, que foi
realizada no Laboratério de Alimentos do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
(CCNT) da Universidade do Estado do Para (UEPA).

As trés formulagGes da bebida kefir saborizada com abacaxi, maracuja e cupuacgu
foram avaliados por 80 participantes ndo treinados, recrutados de forma voluntaria.

A aceitacdo sensorial foi conduzida de forma monadica, sequencial e codificada.
Cada participante recebeu uma amostra com 25 mL da bebida, uma ficha para registrar
sua resposta e um copo com dgua. Em cada andlise, foi solicitado ao participante que
avaliasse a aparéncia, a cor, 0 aroma, o sabor, a textura e a impressao global de cada
formulacdo, utilizando a escala hedoénica de 9 pontos, sendo atribuida a nota 9 para
“gostei extremamente” e nota 1 para “desgostei extremamente”. Na mesma ficha, para
cada amostra foi avaliada a intencdo de compra em escala vertical de 5 pontos:
certamente compraria (5), possivelmente compraria (4), talvez comprasse — talvez ndo
comprasse (3), possivelmente ndo compraria (2) e certamente ndo compraria (1). Os

métodos sensoriais foram realizados de acordo com a metodologia de Minim (2013).

2.9 Tratamento estatistico dos dados

Os dados foram inicialmente verificados quanto aos pressupostos de
normalidade, através do teste de Shapiro—Wilk, e a homogeneidade das variancias entre
grupos foi verificada por Levene, adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05)
utilizando software SISVAR (FERREIRA, 2014).

Quando os pressupostos foram atendidos, aplicou-se ANOVA, seguida de teste
de Tukey a 5% para comparacdes multiplas entre médias. Quando os pressupostos ndo
foram atendidos, utilizou-se Kruskal-Wallis e, quando significativo, realizou-se pds-teste
de comparagdes multiplas Dunn, com ajuste do valor de p (Holm). As andlises estatisticas

e a construcdo de graficos foram realizadas utilizando software R (R CORE TEAM, 4.5.2).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Processo fermentativo

O processo fermentativo das bebidas de kefir foi acompanhado com coletas
realizadas aos 24, 48 e 72h para avaliagao de pH e acidez tituldvel. A fermentagdo do
kefir é realizada pela agdo conjunta de bactérias acido-laticas, bactérias acido-acéticas e
leveduras presentes nos graos de kefir, que atuam em simbiose para transformar os
acucares do substrato em acidos organicos, principalmente acido latico e acido acético.
Essas transformacdes sdo responsdveis pela acidificacdo da bebida e pelas suas
caracteristicas sensoriais tipicas, como sabor e aroma (LYNCH et al., 2021; BENGOA et
al., 2018).

A Figura 1 apresenta os valores de dcido latico e o pH ao longo das 72h, obtidos
para as bebidas saborizadas com maracuja, cupuacu, abacaxi e para o kefir de leite

padrao.

Figura 1. Acompanhamento da fermentagdo do kefir de leite e bebida de kefir saborizado com

frutas tropicais.

|A b 45+B
i 4.0 4
) T 351
=0 \\
a
2.5
24 48 72 24 48 72
Tempo de fermentacao (h) Tempo de fermentacao (h)

Legenda: (A) Evolugdo da acidez tituldvel expressa como acido latico (mL/g) durante 24, 48 e 72 h de
fermentagdo para as amostras kefir de leite (——), kefir de leite que foi posteriormente saborizado com
abacaxi (—e—), kefir de leite que foi posteriormente saborizado com cupuagu (——) e kefir de leite que foi
posteriormente saborizado com maracuja (—e—). Os pontos representam as médias e as barras verticais o
desvio-padrdo (n = 3). Letras diferentes indicam diferenca significativa entre amostras dentro de cada tempo
(teste de Dunn com ajuste de Holm; p < 0,05). (B) Evolucdo do pH ao longo do tempo para as mesmas
amostras; valores pontuais sem réplicas, apresentados apenas de forma descritiva.
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Ao longo do processo, observou-se um aumento gradual da acidez nas
formulagdes (Figura 1A), padrao tipico da fermentacao latica e compativel com os
limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, que recomenda valores entre 0,6 e 1,5 g
de acido latico/100 g ou mL (BRASIL, 2007). Apds 72 horas, todas as amostras atingiram
niveis de acidez dentro da faixa regulamentada, indicando fermentacdo eficiente e
atividade metabdlica intensa das bactérias acido-laticas, mesmo nas versoes
saborizadas com frutas, que possuem compostos fenélicos e dcidos naturais capazes de
influenciar o metabolismo microbiano.

Para o kefir de leite, apd 24 horas de fermentacao, a acidez foi de 0,57 g de acido
latico/100 g, aumentando para 0,60 as 48 horas e atingindo 0,88 as 72 horas. Ja o kefir
que foi destinado a elaboracdo da bebida saborizada com abacaxi, ap6s as 24 horas, a
acidez foi de 0,44 g de acido latico/100 g, valor abaixo do minimo exigido pela legislacdo
brasileira. Contudo, as 48 horas de fermentacao o valor aumentou para 0,54, e as 72
horas atingiu 0,68, enquadrando-se plenamente dentro da faixa regulamentada (BRASIL,
2007).

O aumento da acidez no kefir é resultado direto da atividade metabdlica das
bactérias laticas. Inicialmente, compostos fendlicos e dcidos naturais do abacaxi, como
o acido citrico, podem exercer um efeito inibitério leve sobre o crescimento microbiano
devido as suas propriedades antimicrobianas. Contudo, com o avanco da fermentacao,
as bactérias laticas se adaptam a esses compostos e passam a utiliza-los para estimular
a producdo de acido latico, promovendo um aumento constante da acidez da bebida.
Essa adaptacao microbiana é fundamental para manter a fermentacao ativa e garantir
as caracteristicas sensoriais tipicas do kefir (AFONSO et al., 2025;
TAJIMOUSAVILANGERUDI et al., 2025). Além disso, a diversidade e interacdo entre as
bactérias lacticas e leveduras presentes nos graos de kefir influenciam ndo sé a
acidificacdo, mas também o aroma e textura do produto final (CHEN et al., 2021;
SALVATORE et al., 2024). Portanto, a dindmica entre os microrganismos e os compostos
naturais do substrato é essencial para o desenvolvimento da acidez e qualidade do kefir
durante a fermentacdo.

No kefir destinado a bebida saborizada com cupuacu, apds as 24 horas, o valor
de acidez foi de 0,68 g de acido latico/100 g, subindo para 0,71 as 48 horas e chegando

a 0,81 apds 72 horas de fermentacdo. Todos os valores obtidos estdo dentro da faixa
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permitida pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2007). A fermentagdo com cupuagu
demonstrou ser eficiente desde o inicio, indicando boa adapta¢ao das bactérias acido-
laticas ao meio. Por fim, no kefir destinado a bebida saborizada com maracuja observa-
se uma producdo crescente de acido latico ao longo do tempo, com valores que variaram
de 0,64 g/mL (24h) para 1,17 g/mL (72h), evidenciando uma fermentacdo ativa e
progressiva. A curva demonstra um aumento acentuado na fase final, indicando uma
intensificacdo da acidez. A presenca de compostos bioativos no maracuja, como
flavonoides, acidos organicos (incluindo acido citrico) e fendlicos, pode exercer um
efeito seletivo inicial sobre a microbiota durante a fermentacdo. Com o avanco do
processo fermentativo, esses compostos favorecem o crescimento de bactérias
benéficas devido a sua acdo antioxidante e a acidificacdo do meio, criando condicdes
ideais para microrganismos probidticos (FONSECA et al.,, 2021; WANDERLEY et al,,
2024).

Os valores de pH apresentaram tendéncia de reducdo ao longo do tempo (24-
72h) em todas as formulagGes, o que era esperado, porém com intensidades distintas
entre as amostras (Figura 1B). O kefir de leite, abacaxi, cupuacu e maracuja
apresentaram os seguintes valores de pH com 72 h de fermentacao: 2,85; 3,82;2,94 e

2,5, respectivamente.

3.2. Andlises Microbioldgicas

As andlises microbiolégicas mostraram auséncia de Salmonella spp. e de
coliformes totais e termotolerantes em todas as amostras, atendendo a legislacao
vigente para produtos lacteos fermentados (BRASIL, 2022). A figura 2 apresenta as
contagem de bactérias laticas e mesodfilas em kefir de leite e saborizado com frutas

tropicais.

Figura 2. Contagens de bactérias laticas e mesdfilas em kefir de leite e kefir saborizado

com frutas tropicais.
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Legenda: (A) Contagem de bactérias laticas (log10 UFC/g). (B) Contagem de bactérias mesdfilas (logl0
UFC/g). Para (A) e (B), os valores sdo apresentados como média + DP (n = 3); letras diferentes indicam
diferenca significativa entre amostras (ANOVA seguida de teste de Tukey, p < 0,05).

Os valores de contagem de bactérias laticas apresentaram diferencas
significativas e foram elevados em todas as amostras. O kefir de leite atingiu a populagao
de 7,9 log10 UFC/g, enquanto as amostras saborizadas de abacaxi, cupuagu e maracuja
apresentaram valores de 7,9; 8,0 e 7,9 log10 UFC/g, respectivamente, indicando uma
fermentacdo ativa e eficiente (Figura 2A). Importante ressaltar que mesmo apéds a
saborizacdo o kefir se manteve com populacdes elevadas, o que é esperado para uma
bebida fermentada probidtica. Essas contagens elevadas em bebidas fermentada
refletem o crescimento e predominancia e adaptacdo das bactérias acido-laticas ao
meio. Quanto maior essa contagem, maior a possibilidade de viabilidade probidtica do
produto, sendo um indicador positivo para qualidade funcional e seguranca (LEROY; DE
VUYST, 2004).

As bactérias laticas (LAB) sdo componentes centrais da microbiota do kefir,
contribuindo para sua fermentagao caracteristica e beneficios a saude. Os géneros mais
comuns incluem Lactobacillus (como L. kefiri, L. plantarum, L. paracasei e L. helveticus),
Lactococcus (L. cremoris), Streptococcus (S. thermophilus) e Enterococcus, que
coexistem com leveduras formando um consdrcio simbidtico (YILMAZ et al., 2002;

MAUGHAN et al., 2025; TALIB et al., 2019; ISMAIL et al., 2018). Essas LAB exibem
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propriedades probidticas importantes, como resisténcia a acidos gastricos e sais biliares,
capacidade de aderéncia as células intestinais, atividade antimicrobiana contra
patdgenos intestinais e producdo de compostos bioativos como dacidos organicos e
peptideos (TALIB et al., 2019; GUO; BATBATAN, 2023; MAIONE et al., 2024).

As contagens de bactérias mesdfilas ndo apresentaram diferencas significativas
entre as amostras (Figura 2B). A populagdo de mesofilos variou de 5,0 a 4,0 log10 UFC/g,
Esses valores indicam que o processo produtivo do kefir manteve um bom controle
sanitario. A presenca de microrganismos mesoéfilos quando em niveis elevados,
poderiam comprometer a qualidade, a estabilidade e a seguran¢a microbioldgica do
produto (JAY et al., 2005). A baixa carga de bactérias mesodfilas aerdbias totais no kefir
estd associada a conservacdo do produto, pois niveis controlados desses
microrganismos ajudam a evitar a deterioragdo precoce e mantém as caracteristicas
sensoriais desejadas durante o armazenamento refrigerado. Estudos indicam que,
durante o armazenamento, a contagem total de bactérias meséfilas aerdbias tende a
diminuir gradualmente, o que contribui para a estabilidade microbiolégica do kefir sem
comprometer sua qualidade (GOCER; KOPTAGEL, 2023; SAHIN et al., 2025; GUCLU et al.,
2021).

N3o foi detectada presenca de coliformes a 35 °C e a 45 °C em nenhuma das
amostras, incluindo o leite base indicando conformidade com os padrdes
microbioldgicos aplicaveis a produtos lacteos fermentados (BRASIL, 2022). As amostras
também apresentaram auséncia para Salmonella spp. em 25mL e auséncia de
Staphylococcus aureus nas amostras analisadas. Esses resultados demonstram que as
matérias primas sdo de boa qualidade, e o processamento foi realizado de forma a
atender as boas praticas higiénico-sanitarias na manipulacdo, fermentacdo e
armazenamento das bebidas.

O kefir exibe considerdvel eficacia antimicrobiana contra patdgenos, incluindo
Salmonella spp. e coliformes, predominantemente atribuivel aos efeitos sinérgicos de
bactérias do dacido latico, leveduras e seus subprodutos metabdlicos, como dacidos
organicos (principalmente acido latico), bacteriocinas e substancias bioativas. Um
mecanismo alternativo proposto postula que a fermentacdao do kefir resulta em uma
reducdo do pH para niveis de aproximadamente 3,5 a 3,6, impedindo assim a

proliferacdo de bactérias como Salmonella Typhimurium e Escherichia coli; no entanto,
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os efeitos inibitdrios diretos atribuidos aos metabdlitos isolados podem ser restringidos,
com o impacto geral sendo mais pronunciado devido ao consdrcio microbiano inerente
ao kefir (CORTEZ et al., 2023; GUT et al., 2021; IRAPORDA et al., 2017). A presenca de
cepas benéficas como Lactobacillus spp., Enterococcus sp. e leveduras Pichia sp.
contribui para essa atividade antimicrobiana (CORTEZ et al., 2023; MOGHIMANI et al.,
2023; DIAS et al., 2018).

3.3 Andlises fisico-quimicas

As bebidas fermentadas saborizadas apresentaram variagdes significativas (p <
0,05) em diversos parametros fisico-quimicos, conforme demonstrado pela andlise
estatistica evidenciando a influéncia da fruta adicionada na composi¢ao final do
produto. A Tabela 1 apresenta os parametros fisico-quimicos do leite fermentado de
kefir utilizado como base para as bebidas saborizadas, e as bebidas saborizadas, todos

avaliados conforme a Instrugdo Normativa MAPA n2 46/2007 (BRASIL, 2007).

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos do leite fermentado de kefir.

Leite

Parametros fermentado Abacaxi Maracuja Cupuagu

de kefir
Acidez °Dornic 87,67 +0,58 68,33c+0,58 117,33a+0,58 80,67b +0,58
pH 3,38+0,72 4,21a +0,35 3,12c+ 0,71 3,26b £ 0,52
Proteina % 3,86 £ 0,08 2,29b £ 0,33 3,36a+£0,35 2,91ab £ 0,10
Cinzas % 0,76 £ 0,01 0,16b + 0,01 0,292+ 0,01 0,15b £ 0,02
Umidade % 88,14 £ 0,05 73,10a+0,58 69,67b+0,64 74,35a+0,91
Gordura % 3,17 £ 0,06 1,23b + 0,06 1,10b £ 0,10 1,60a+0,10
Carboidratos % 4,24 24,58 25,83 21,28
Acucares redutores % 1,40 + 0,00 68,33c+0,00 117,33a+0,00 80,67b +0,00
Teor Alcodlico % 0,71+0,01 0,56c + 0,01 0,65b +0,01 0,75b £ 0,01
Valor caldrico
(keal/100 g) 61 117,43 128,84 111,86

O kefir apresentou acidez de 87,67 °D, dentro do limite exigido para leites
fermentados. A acidez titulavel variou de 68,33 °D (abacaxi) a 117,33 °D (maracujd),
refletindo a acidez propria das polpas, enquanto o pH apresentou tendéncia inversa,
com valores entre 3,12 e 4,21.

A composicao centesimal do kefir de frutas varia conforme o tipo de fruta
utilizada e as condicbes de fermentacdo, apresentando reducdo do teor de acgucares

soluveis e aumento da acidez total devido a produgao de acidos organicos como acido
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lactico e acético que é natural de um processo fermentativo latico (GUZEL-SEYDIM et
al., 2023; RANDAZZO et al., 2016).

Os teores de proteina (2,29% a 3,36%) e gordura (1,10% a 1,60%) foram
reduzidos para as bebidas saborizadas em relacdo ao kefir de leite natural. Essas
diferencas refletem o efeito da diluicdo da matriz lactea pela adicdo das polpas, que
possuem baixo teor proteico, conforme apontado por Ozdemir et al. (2023). Em
comparacdo com o kefir natural, que apresentou 3,17% de gordura. Essa reducdo pode
ser vantajosa para consumidores que buscam produtos com menor teor caldrico e
gorduroso, sem comprometer as caracteristicas sensoriais e funcionais do kefir.

Os valores de umidade variaram significativamente (p < 0,05) entre as bebidas
saborizadas, apresentando-se entre 69,67% (maracuja) e 74,35% (cupuacu), inferiores
ao kefir natural (88,14%). A redugao da umidade no kefir de frutas estd associada
também a adicao das polpas, que elevam a concentragdo de sdélidos totais na bebida,
especialmente acucares e fibras, resultando em menor teor de agua livre. Esse aumento
contribui para a diminuicdo da umidade relativa do produto, influenciando suas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais (RANDAZZO et al., 2016). Estudos mostram
gue durante a fermentacdo de kefir com diferentes frutas, o conteiudo de sélidos
sollveis pode variar, mas geralmente aumenta devido a presenca dos acucares naturais
das frutas, o que também afeta a viscosidade e o perfil nutricional da bebida (GUZEL-
SEYDIM et al., 2023; SAFAK et al., 2023).

Os carboidratos aumentaram significativamente (21,28% a 25,83%) em funcdo
dos agucares naturais das frutas, enquanto o teor alcodlico permaneceu dentro dos
limites legais para kefir (0,56% a 0,75%). Essa variacdo esta diretamente relacionada a
concentracgdo de acguUcares presentes nas polpas das frutas adicionadas, que aumentam
a carga de carboidratos totais na bebida final. Da Silva et al. (2021), mostrou que a adicao
de frutas frescas ou polpas em produtos fermentados eleva o teor de carboidratos e
acucares redutores, o que pode influenciar tanto no valor energético quanto no sabor
adocicado das bebidas. Além disso, o aumento dos carboidratos pode impactar a
fermentacdo microbiana, modificando caracteristicas sensoriais e microbioldgicas do

kefir saborizado.

3.4. Analise Sensorial
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A Figura 3 apresenta as médias do teste de aceitagdo sensorial e ndo houve
diferenca sigificativa entre as amostras. Todas as formulacdes de kefir saborizado
obtiveram boa aceitacdo, com notas superiores a 7,0 em todos os atributos, valor
considerado satisfatdrio em testes hedonicos. A cor recebeu médias entre 7,46 e 7,71,
indicando boa aceitac¢do visual (Figura 3). O sabor foi o atributo mais bem avaliado (7,59
a 8,05).

Para o aroma, as notas variaram entre 7,50 e 7,62, apesar dos perfis aromaticos
marcantes de maracuja e cupuagu. A textura apresentou médias de 7,71 a 7,97,
evidenciando manuten¢do da cremosidade do kefir apds a adicao das polpas. A
impressao global variou de 7,79 a 7,96. A intengdo de compra apresentou notas entre
3,98 e 4,08, revelando predisposicdo positiva dos consumidores. De modo geral, os
resultados demonstram o forte potencial tecnolégico e mercadoldgico das bebidas
fermentadas de kefir saborizadas com frutas tropicais.

Testes de aceitagdo sensorial de bebidas de kefir com frutas tropicais indicam
boa aceitacdo, especialmente quando sdo utilizadas frutas como manga, umbu, melao,
pitaya e maracuja. Bebidas fermentadas com grdos de kefir em sucos mistos de frutas
tropicais apresentaram potencial probidtico e boa aceitacdo sensorial, inclusive quando
adocadas com estévia para reducdo caldrica (TAVARES et al., 2021).

Mendes et al. (2021) avaliaram o potencial de kefir de maracuja, e constataram
gue apresenta boa viabilidade microbiana e aceitabilidade sensorial, com consumidores
demonstrando razodvel aceitacdo do produto durante o armazenamento refrigerado
por até 60 dias. A sobrevivéncia das bactérias e leveduras probidticas se mantiveram
alta, e a intencdo de compra é ligeiramente maior para kefir feito com maracuja
amarelo, embora ambos os tipos de maracuja (amarelo e da Caatinga) foram adequados
para producdo.

N3o ha muitos relatos de bebidas de kefir feitas com polpa de abacaxi e cupuacu.
Porém, um estudo também mostrou que o uso de subprodutos como bagaco de abacaxi
pode melhorar as propriedades antioxidantes e sensoriais do kefir a base de agua
(SHAZIEYAH et al., 2025).

Kefirs a base de leite fermentados com frutas tipicas brasileiras como pequi

(Caryocar brasiliense) mostraram boa aceitacdo e intencdo de compra, destacando-se
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como opgao para diversificagdao do consumo (DE MACEDO FILHO et al., 2023). Portanto,
a escolha da fruta tropical influencia diretamente a aceitagdo sensorial da bebida de
kefir, sendo possivel desenvolver bebidas funcionais atrativas para diferentes publicos
utilizando polpas tropicais.

Figura 3 — Bebidas fermentadas saborizadas com abacaxi, maracuja e cupuagu.

Abacaxil® WCupuacull SMaracuja
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Figura 3. Perfil sensorial das bebidas fermentadas saborizadas.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que foi possivel desenvolver bebidas
fermentadas a base de kefir saborizadas com abacaxi, maracuja e cupuacu, mantendo
desempenho fermentativo adequado e qualidade global do produto final. O
acompanhamento da fermentacdo evidenciou evolucdo consistente da acidificacao,
com redugdo de pH e aumento de acidez ao longo do tempo, indicando atividade
metabdlica compativel com a microbiota do kefir e formagao de um produto com perfil
acido caracteristico. As formulagGes saborizadas apresentaram variagées fisico-quimicas
atribuiveis a adi¢do das polpas/caldas, com destaque para modificacdes na composicdo
centesimal (efeito de diluicdo da matriz lactea e incremento de carboidratos/valor
energético), sem comprometer o enquadramento do produto como bebida lactea
fermentada; adicionalmente, o teor alcodlico permaneceu baixo, coerente com a
natureza levemente alcodlica do kefir.

Do ponto de vista microbioldgico, a auséncia de patdgenos e indicadores
investigados, aliada as elevadas contagens de bactérias laticas, sustenta a adequacao
higiénico-sanitaria do processamento e a manutengdo da viabilidade microbiana
desejavel em produtos fermentados, reforcando a seguranca e a estabilidade do
alimento. Na avaliacdo sensorial, as trés bebidas apresentaram aceitacdo elevada para
todos os atributos, com intencdo de compra positiva e auséncia de diferencas
estatisticas entre as formulacdes, sugerindo que as frutas tropicais testadas sdo
alternativas tecnolégicas vidveis para diversificacdo de bebidas de kefir, com potencial
de valorizagao regional e aplicagdo industrial.

Como perspectivas futuras, recomenda-se que estudos subsequentes avaliem a
estabilidade durante o armazenamento (vida de prateleira), a dinamica de viabilidade
microbiana ao longo do tempo, o perfil de aglcares e compostos bioativos apds a adicao
das frutas para alinhar atributos nutricionais, sensoriais e regulatdrios as exigéncias de

escala industrial.
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