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RESUMO

O Kefir € um leite fermentado originado da fermentacdo do leite pela microbiota natural
presente nos graos de Kefir, fornecendo a ele atividades probidticas e aumento da sua acidez.
Nesse trabalho o Kefir foi fermentado em 10, 12 e 15% (m/m) de leite em pd desnatado e,
posteriormente, atomizado. Foram avaliados o efeito da concentragéo de leite em po sobre o
crescimento em massa dos graos, a variagdo de pH durante a fermentagdo, rendimento do
p6, umidade do produto final por técnicas fisico-quimicas e a sobrevivéncia dos
microrganismos por técnicas microbiol6gicas, além da adicdo de goma xantana antes do
processo de secagem sobre estas variaveis. Houve maior crescimento dos grdos quando a
concentracdo de solidos foi de 12% (p<0,05) comparada as demais. Em relagdo a
sobrevivéncia microbiana, a atomizacao da bebida lactea resultou em perda total de leveduras
independente da porcentagem de soélidos, todavia, foi observado sobrevivéncia das bactérias
acido lacticas de 9, 7 e 5 log UFC/g (p<0,05), respectivamente para as amostras desidratadas
nas concentracfes 10, 12 e 15%. A adicdo de goma xantana apenas acrescentou beneficios
a sobrevivéncia de microrganismos (N/No) e a umidade do produto final quando se utilizou
15% de sélidos, mas ainda inferiores as de 10 e 12% de soélidos. Portanto, o Kefir fermentado
a 12%, permitiu maior crescimento em massa dos graos de Kefir, gerou p6 com menor
umidade e maior rendimento. No entanto, o p6 com melhor sobrevivéncia de bactérias lacticas

foi obtido na concentracédo de 10% de leite desnatado.
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ABSTRACT

Kefir is a fermented milk originated from milk fermentation by the natural microbiota present in
Kefir grains, providing probiotic activities and an increase in its acidity. In this work Kefir was
fermented in 10, 12 and 15% (m / m) of skimmed milk powder and then atomized. The effect
of milk powder concentration on grain growth, pH variation during fermentation, powder yield,
moisture of the final product by physicochemical techniques and the survival of the
microorganisms were evaluated by microbiological techniques, besides the addition of xanthan
gum before the drying process on these variables. There was higher grain growth when the
solids concentration was 12% (p <0.05) compared to the others. About the microbial survival,
the atomization of the dairy beverage resulted in total loss of yeast, regardless of the

percentage of solids, however, survival of the lactic acid bacteria of 9, 7 e 5 log UFC/g (p<0,05),
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respectively for the dehydrated samples at concentrations 10,12 and 15%. The addition of
xanthan gum only added benefits to the survival of microorganisms (N/No) and moisture of the
final product when 15% solids were used, but lower than 10 and 12% of solids. Therefore, Kefir
fermented at 12%, allowed greater bulk growth of Kefir grains, generated powder with lower
moisture and higher yield. However, the best surviving powder of lactic acid bacteria was
obtained at the concentration of 10% skimmed milk.

Keywords: Kefir. Spray dryer. Xanthan gum.
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1. INTRODUCAO

Conforme RDC n° 02/2002, probidticos sdo “microrganismos vivos capazes de
melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a saude do individuo”
(BRASIL, 2002).0 Kefir € um leite fermentado obtido a partir da fermentagédo do leite pelos
gréos de Kefir, este apresenta uma microbiota natural, no qual estdo presentes leveduras,
bactérias acido-laticas e acido-acéticas que estdo aderidos a uma malha de polissacarideos
denominada Kefirano (ATALAR E DERVISOGLU, 2015). Estas cepas de microrganismo
desenvolvem relagBes simbibticas entre si, fornecendo ao fermentado propriedades
probidticas, sabor acido e aroma caracteristico. Segundo Golowczyc et al. (2011), esta bebida
probidtica fornece diversos beneficios, tais como: estimula¢do do sistema imune, inibicdo do
crescimento de tumores e de microrganismos patogénicos, regularizagdo do transito intestinal,

reducéo de colesterol, etc.

No Brasil, o consumo do Kefir ainda ocorre em nivel familiar, porém o interesse pelo
produto tem aumentado, representando um desafio tecnolégico. Para a producao industrial
de células probidticas, estas devem manter-se estiveis e viaveis em niveis satisfatérios
durante todo o prazo de validade do produto (SAAD, 2006; ARAUJO, 2007). A reducéo da
atividade de agua é uma estratégia para aumentar prazo de validade de produtos alimenticios
(ORDONEZ et al, 2005) e mais recentemente tem sido utilizada para aumentar estabilidade e
viabilidade de microrganismos (GOLOWCZYC et al.,, 2011). A desidratacdo de Kefir para
obtencdo de um p6 pode ser uma estratégia para aumentar o prazo de validade, reduzir custos
de armazenamento, além de aumentar a praticidade na comercializacdo e utilizacdo do

produto.

Atualmente, em territorio brasileiro, é possivel comprar os graos de Kefir desidratados,
no entanto, o consumidor precisa hidratar os graos e proceder com a fermentagcédo caseira
para produzir seu leite fermentado (kefirado), o que ndo é uma tarefa muito pratica diante da
rotina da vida nas grandes cidades. Muitos consumidores preferem produtos mais praticos e
rapidos, sem abrir mao da “saudabilidade”. Em uma pesquisa realizada pela FIESP/IBOPE
(Brasil FoodTrends 2020, 2010) foram avaliadas as 4 principais tendéncias observadas para
o consumo de alimentos no Brasil. “Conveniéncia e Praticidade” é o quesito mais importante
para 34% da populagédo. O quarto quesito mais importante foi “Saudabilidade e Bem-estar”,
para 21% da populagéo. As tendéncias de “saudabilidade e bem-estar” originam-se na busca
de um estilo de vida mais saudavel. O consumo de Kefir desitradado representa
“Saudabilidade e Bem-estar”, além de “Conveniéncia e Praticidade” ao consumidor que nao
precisa realizar a fermentagdo caseira do produto. Deste modo, entende-se que o

desenvolvimento de Kefir desidratado gera a possibilidade de 2 produtos: um p6 que pode ser
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ressuspendido para reconstituicdo de uma bebida ou que pode ser consumido como
suplemento em cpsulas com grandes possibilidades futuras no mercado brasileiro.

2. REFERENCIAL TEORICO

Kefir € um leite fermentado originario das montanhas do Caucaso, na Mongdlia e Tibet.
O povoado desta regido descobriu que o leite fresco quando carregado por determinado
tempo em bolsas de couro poderia fermentar, dando origem a uma bebida efervescente
(IRIGOYEN et al., 2005). O seu uso tem se difundido pelo mundo, podendo ser encontrado
em paises como Argentina, Taiwan, Portugal, Turquia, Franca (FARNWORTH, 2005), Canada
(MAINVILLE et al., 2006). Na Russia o Kefir € produzido em industrias lacteas, como a
Danone® (ENIKEEV, 2012). J4 no Brasil o consumo de Kefir ndo apresenta significativo uso
industrial, tendo maior ocorréncia em nivel familiar, mas o interesse pelo produto fermentado

e seus beneficios aparenta estar crescendo.

Este leite fermentado é resultante da dupla fermentacédo do leite pelos graos de Kefir,
gue sdo compostos por uma associagdo simbidtica de bactérias acido-acéticas, bactérias
acido-laticas e leveduras que se encontram aderidas e encapsuladas por uma matriz
polissacaridica, denominada kefiran. O Kefir apresenta ainda em sua composi¢édo éacido
glicénico, alcool etilico, gas carbbénico e vitamina B12. O &cido latico produzido a partir da
fermentacéo da lactose do leite, realizada por bactérias acido-laticas, confere sabor acido ao
Kefir, através da reducédo do pH, além de agir como um conservante natural. Ja as leveduras
fermentadoras de lactose sao responsaveis pela producédo de alcool etilico e gas carbbnico
(MAGALHAES et al., 2011). O produto apresenta ainda elevada digestibilidade, em raz&o da
natureza da coalhada. Durante a fermentacdo as proteinas sofrem desnaturacdo em
diferentes graus, resultando em uma coalhada finamente dividida e facilmente transposta
pelos sucos gastricos (SOUZA, 1984; HERTZLER, 2003).

Durante o processo de fermentacéo, os grdos de Kefir adquirem nova biomassa em
razdo do aumento de seu peso, o diametro do mesmo pode variar de 3 a 35 mm (IRIGOYEN,
2005). Estes apresentam 89-90% de umidade, 0,2% de lipideos, 3,0% de proteinas, 6,0% de
carboidratos, 1,0% de &cido latico, 1% alcool e 0,7% de cinzas (SARKAR, 2007). Os gréos de
Kefir possuem aparéncia similar a couve-flor e coloragdo branca amarelada (OTLES;
CAGINDI, 2003).

Segundo WSZOLEK (2001) e WITTHUHN (2004) a composi¢ao microbiana dos graos
de Kefir varia conforme a regido geogréfica de origem, o substrato utilizado para a
multiplicacao dos gréos, o tempo de uso e os métodos utilizados para a sua manipulacdo. Sao
encontrados nos graos de Kefir leveduras fermentadoras e ndo fermentadoras de lactose,

como Kluyveromyces marxianus e Saccharomyces cerevisae, respectivamente, bactérias:
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Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp e Streptococcus salivarius subsp thermophilus. Para
que o leite fermentado seja considerado Kefir, € necesséario que este apresente contagem
minima de bactérias laticas totais de 10 UFC/g e de leveduras 10* UFC/g (BRASIL, 2007).

Através da composicdo microbiolégica, o Kefir pode ser classificado como probidtico,
OU seja, possui microrganismos capazes de realizar a modificacdo da composicdo da
microbiota intestinal, tornando predominantes bactérias com potencial benéfico ao hospedeiro
e aumentando a resisténcia contra patégenos (PUUPPONEN-PIMIA, 2002). De acordo com
a RDC n° 02/2002, probiéticos sao “microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio

microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos a saude do individuo” (BRASIL, 2002).

Estudos apontam uma possivel influéncia da microbiota em doencgas cardiovasculares
(KOETH et al., 2013), doencas sistémicas como a artrite (SCHER et al., 2015) e diabetes tipo
1 (SUN et al., 2015).Uma bactéria acido-latica inserida em uma matriz alimenticia pode ser
considerada probiética quando: for capaz de suportar as condi¢bes do alimento em niumero
elevado de células; manter-se viavel durante toda a vida de prateleira do produto; resistir a
passagem pelo trato gastrointestinal; aderir as células intestinais; produzir efeitos benéficos
ao hospedeiro; equilibrar a microbiota intestinal; gerar produtos antimicrobianos aos
patégenos (PARVEZ, 2006).

Na industria alimenticia, as culturas probioticas utilizadas devem apresentar boas
propriedades tecnoldgicas, como significativa proliferacdo no leite, promocdo de
caracteristicas sensoriais adequadas no produto, estabilidade e viabilidade durante seu
armazenamento. Juntamente, estas cepas devem resistir a condi¢cdes de processamento, tal
como a liofilizacdo ou secagem por Spray dryer, para que seja possivel uma producdo em
grande escala (STANTON, 2003). Assim estas podem ser manipuladas e incorporadas ao
produto, obtendo textura e aroma apropriado (OLIVEIRA, 2002).

Uma das estratégias adotadas para aumentar o prazo de validade dos alimentos é a
reducdo da atividade de agua (ORDONEZ et al., 2005). Através da desidratacdo ocorre
reducdo do peso e densidade do produto, facilitando seu transporte e armazenamento
(FELLOWS, 1990), além de melhorar a estabilidade e viabilidade microbiana (GOLOWCZYC,
2011).

A liofilizacdo tem sido a técnica mais utilizada para desidratacdo de microrganismos
(ATALAR E DERVISOGLU, 2015), mas € um processo muito caro, 0 que eleva o custo ao
consumidor (ORDONEZ et al., 2005). Alternativamente, a secagem por Spray dryer pode ser
utilizada para este fim, porém como € um método que utiliza aquecimento, pode reduzir a
viabilidade dos microrganismos. Desse modo, deve-se utilizar de algumas estratégias para

aumentar a sobrevivéncia dos microrganismos.



XIV Jornada de Iniciagao Cientifica e VIII Mostra de Iniciagcdo Tecnolégica - 2018

A técnica de spray drying baseia-se na teoria da difusdo seletiva, ou seja, reducao do
coeficiente de difusividade da dgua (ROSEMBERG, 1990). No interior do equipamento uma
fonte fornece ar aquecido e a amostra liquida ou em pasta é atomizada por um bico de “spray”,
quando se encontram na camara de secagem ocorre secagem por contato direto.
Independentemente de ser um método térmico é possivel utiliza-lo em produtos sensiveis ao
calor, como alimentos e produtos biolégicos, pois o tempo de permanéncia destes na camara
de secagem € minimo (ROSA et al., 2006). As vantagens que este equipamento apresenta,
compensa 0 seu custo elevado, dentre elas incluem-se a obtencdo de particulas mais
uniformes, a producdo continua em larga escala, a secagem de produtos sob pressao
atmosférica, baixo tempo de producdo, ampla aplicagdo de matérias primas, entre outros
beneficios que quando somados permite a comercializacdo de um produto a baixo custo
(WENDEL E CELIK, 1998; FILKOVA, 1995).

A fim de otimizar a viabilidade dos microrganismos sujeitos a secagem por atomizacgao
autores como GOLOWCZYCet al. (2011) e CASTRO et al. (2012) tém estudado o possivel
uso de agentes microencapsulantes como a goma acéacia, proteina do soro do leite, leite

desnatado, maltodextrina e goma do cajueiro (PETROVIC et al., 2007).

A microencapsulcao obtida através da secagem por atomizagéo € um dos métodos de
recobrimento mais usados na industria de produtos alimenticios, em razao de ser um processo
relativamente econémico e de facil adaptacao, capaz de produzir capsulas de boa qualidade
(SHAHIDI & HAN, 1993). Esta tecnologia consiste em envolver gases, liquidos ou sélidos em
microcapsulas, podendo ter seu conteldo liberado em determinadas condi¢cdes (TOOD,
1970). O microencapsulamento é utilizado para protecéao, estabilizacao e controle da liberacéo
de um produto alimenticio (SHAHIDI e HAN, et al., 1993).

A etapa inicial para o processo de encapsulamento € a escolha de um polimero
adequado para a parede. Para isso, 0 mesmo deve apresentar boas propriedades
emulsificantes, possuir reduzida viscosidade mesmo em solu¢des com elevada quantidade
de sdlidos, ser um bom formador de filmes, possuir baixa higroscopicidade, custo reduzido,
ser estavel, ndo apresentar sabor desagradavel e garantir uma significativa protecdo ao
material encapsulado (SHAHIDI & HAN, 1993).

A goma xantana tem sido utilizada como agente encapsulante de compostos fendlicos
presentes em extratos de amora-preta (ROSA, 2012), enzimas (ELCIN, 1995; LIU et al., 2011)
e de microrganismos (SUN; GRIFFITHS, 2000; JIMENEZ-PRANTEDA et al., 2012).

Esta goma € um polissacarideo extracelular produzido por microrganismos do género
Xanthomonas (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004), a mesma possui elevada estabilidade de

viscosidade quando submetida a altas temperaturas e alteracdes de pH, apresenta ainda boa
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solubilidade em &gua (SWORN, 2000). Quimicamente a goma xantana € considerada um
polimero anidnico em raz&o da presenca de grupos carboxilicos em sua estrutura (GARCIA-
OCHOA et al., 2000).

O leite desnatado além de conter os substratos necessarios para a fermentacao e
crescimento de microrganismos (ORDONEZ et al., 2005), também funciona como
microencapsulante (PETROVIC et al., 2007). Este trabalho pretende avaliar o uso do leite
desnatado sozinho em diversas concentracdes ou em combinacdo com goma xantana para

aumentar a viabilidade de microrganismos apés desidratacao.

O uso do leite desnatado em pd, além de ser barato e pratico, facilita a manipulacao
do teor de sélidos do leite. Um dos fatores que interferem tanto no crescimento de
microrganismos (OLIVEIRA e DAMIN, 2003) como na eficiéncia de secagem (SOUZA et al.
2013) é a concentracdo de solidos dissolvidos no meio. Segundo SOUZA et al (2013) a
concentracéo de solidos inicial presente no liquido de alimentacdo exerce grande impacto
sobre a eficiéncia da operacdo da secagem. Uma pratica comum nos processos de secagem
€ 0 aumento da concentracéo de soélidos da amostra inicial com a finalidade de otimizar o

procedimento, bem como de gerar consideravel economia de energia (ORDONEZ et al, 2005).

Em testes preliminares realizados em nosso grupo de pesquisa, avaliou-se
concentracdes diferentes de solidos do leite (12, 25 e 50%), a partir de leite em p6 desnatado,
no preparo do produto fermentado por Kefir e posterior secagem por Spray dryer. Os pés
obtidos dos diferentes substratos tiveram seu rendimento e umidade avaliados,
posteriormente, foram ressuspendidos em leite UHT Integral para avaliar a sobrevivéncia de
microrganismos pela capacidade fermentativa. A avaliacdo realizada com substrato em
concentracdo de 50% teve baixo crescimento dos graos e atividade fermentativa praticamente
nula. O crescimento dos gréos de Kefir em 12% e 25% de solidos foi similar (54,3 + 10,4% e
48,8 + 5,9%, respectivamente, p>0,05). O pH final obtido foi menor com 12% que em 25% de
sélidos (4,43 + 0,07 e 4,88 £ 0,11, respectivamente, p<0,05). Apds a secagem, o rendimento
processual médio das amostras com 12% de sélidos inicial foi maior que com 25% (32,7 +
1,5% e 22,2 + 2,8%, respectivamente, p<0,05) e a umidade foi menor (6,7 £ 0,3% e 10 + 1,3%,
respectivamente, p<0,05). A avaliacdo da sobrevivéncia de microrganismos nas amostras de
Kefir em p6 obtidas indicou que a adicdo de Kefir em p6 ao leite favoreceu a fermentagdo com
reducdo significativa de pH ap6s 24h tanto para as amostras de 12 ou 25% de sélidos em
relacdo ao controle. Além disso, o produto fermentado apresentou caracteristicas
organolépticas proximas ao Kefir fermentado com os grdos, o que indica a presenca de
microrganismos que permaneceram viaveis, no entanto, sem a formacdo dos grdos. E
necessario que seja realizado a contagem e identificacdo dos microrganismos que

permaneceram viaveis. Estes resultados indicam que a concentracao inicial de soélidos em
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12% se mostrou a melhor, tendo favorecido o processo fermentativo e uma maior eficiéncia

de secagem por Spray dryer com aparente sobrevivéncia de microrganismos.

O aumento da concentracdo de sélidos para 25 e 50% n&do melhorou a eficiéncia de
fermentacéo e secagem conforme esperado. Espera-se que incrementos menores do teor de
sélidos possam ser mais eficientes. A concentracdo de soélidos do leite desnatado é em torno
de 10% (ORDONEZ et al, 2005). No presente projeto, pretende-se testar concentracdes de
solidos superiores a do leite desnatado, 12 e 15%, além de comparar o uso de goma xantana
como microencapsulante e realizar a analise microbiolégica para comprovacdo da

sobrevivéncia de microrganismos.

Desse modo, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de leite fermentado
com Kefir em po, por Spray dryer, através de um processo que aumente o rendimento
e viabilidade de microrganismos e que permita a utilizacdo do produto como

probidtico.
3. METODOLOGIA
3.1. Origem, congelamento e ativacéo dos graos de kefir

Os gréos de Kefir utilizados foram obtidos por doacdo de pessoas que fazem cultivo
doméstico na cidade de Sao Paulo e vém sendo cultivados no laboratério de Bromatologia da
Universidade Presbiteriana Mackenzie desde 2016. Os grdos que foram usados neste
trabalho estavam congelados a -20°C em leite desnatado h& 2 meses, para a reutilizacdo dos
mesmos, foi realizada sua ativagédo a 2% (m/m) em 1 L de leite desnatado UHT (concentracéo
de sélidos ~10%) por 48h a 30°C+2. Apos esses dois dias, os graos foram coados em uma

peneira de malha fina e submetidos a uma nova fermentagdo do mesmo modo.
3.2. Processos de preparo da amostra para secagem por Spray dryer

Os graos de Kefir ativados foram utilizados para a fermentacéo do leite desnatado,
conforme Tabela 1, para cada concentracao de sélidos realizou-se 6 replicatas, totalizando
18 amostras. Os leites foram obtidos a partir da dissolucao de leite em pé desnatado (La

Serenissima®) em agua potavel resultando na concentracdo desejada.

Tabela 1. Teor de sélidos totais (%) para fermentacéo do leite desnatado.

Leite Teor de Sélidos Totais % (m/m) %
graos de kefir
(m/m)

1L 10 12 15 2

Fonte: Autoria propria.
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O controle da fermentacéo foi feito pela medida de pH nos tempos Oh e 24h e pelo
crescimento em massa dos graos de Kefir em 24h. Apés este periodo, o fermentado foi coado
em uma peneira e 0s graos separados e pesados em balanca semi analitica. Foi recuperada
a massa inicial de graos para uma nova fermentacdo e a massa excedente (que cresceu em
24h) foi triturada com auxilio do mixer (Robot Coupe MMP160VV 7 ®) em velocidade maxima
por 1 minuto. Das 6 replicatas, para cada concentracao de sélidos, apenas 3 foram acrescidas
da dispersédo de goma xantana em &gua, apdés a fermentacdo. Para dispersao do
microencapsulante, foi adicionado 2% (m/m) em relac&o ao teor de solidos do leite em 50 mL

de agua e deixado hidratando por 24 horas.

Em seguida o conteudo foi coado em peneira de malha fina com o objetivo de retirar
qualquer material ndo homogeneizado, pesou-se 500 g da amostra, com ou sem Goma
Xantana, e submeteu a mesma a resfriamento até que se atingisse a temperatura de 5°C. Foi
utilizado 0,05 g do restante da amostra para a realizacdo da analise microbiolégica e o

excedente da mesma foi congelada para analises bromatolégicas.
3.3. Secagem por Spray dryer

A secagem foi realizada em um mini-spraydryer (LabMaq do Brasil MSD1.0) a um fluxo
de 0,5L/h, temperaturas de alimentacdo, entrada e saida de 9, 135 e 78°C, respectivamente,
seguindo parametros publicados por Atalar e Dervisoglu (2015).

3.4. Analises Microbioldgicas

O controle microbioldgico foi realizado imediatamente antes e apds o processo de
secagem para avaliacdo da sobrevivéncia e do crescimento de bactérias laticas e leveduras,
de acordo com Aplevicz et al. (2013). A contagem de bactérias laticas foi realizada em meio
MRS Agar em microaerofilia. No entanto, para contagem de leveduras utilizou-se o meio de
cultura Potato Dextrose Agar em meio acido, através da adi¢éo de 1,5 mL acido tartarico 10%
para cada 100 mL de meio, até pH 3,5. Todas as culturas foram incubadas a 30°C por 48h

para posterior contagem.

Assepticamente, 0,05 g de cada amostra foi diluida em 450 uL de solugdo salina
peptonada (NaCl 0,8% e peptona 0,1%) esterilizada prosseguindo com diluicbes seriadas de
102 a 10°® para a amostra liquida e de 102a 10° para a amostra seca (APLEVICZ; OGLIARI;
SANT’ANNA, 2013). O acompanhamento do crescimento foi feito através da contagem do

namero de células vidveis em logaritmos (log UFC/q).

3.5. Teor de umidade residual e rendimento do p6 obtido



XIV Jornada de Iniciagao Cientifica e VIII Mostra de Iniciagcdo Tecnolégica - 2018

O teor de umidade residual da amostra seca foi avaliado utilizando 0,59 de amostra
em uma balang¢a de umidade Shimadzu (MOC 120H). O rendimento do p6 obtido foi calculado

apés pesagem do mesmo em balanga semi-analitica pela seguinte férmula:

Rendimento (%) = MKP — (MKP x TUKP/100) x100
MLP — (MLP x TULP/100) + *MGX

MKP: Massa de Kefir em p6 obtido apés secagem

TUKP: Teor de Umidade do Kefir em pé

MLP: Massa de leite em p0 inicial usado para a fermentacao

TULP: Teor de umidade do leite emp0 inicial usado para a fermentagéo

*MGX: Massa de Goma Xantana (este componente ndo se aplicou a esta férmula

guando nas replicatas ndo houve adicdo do microencapsulante)
4. RESULTADO E DISCUSSAO

A avaliacdo dos resultados foi realizada com base nas médias das andlises em
triplicata (n=3), juntamente com seus respectivos valores de desvio padrdo com o emprego
de andlise estatistica por Teste T (utilizando o programa Microsoft Excel®).

4.1. Avaliagdo do crescimento dos gréos de kefir

O crescimento dos gréos foi avaliado em trés concentrac@es diferentes de leite em p6
desnatado (10%, 12% e 15%), sendo que para cada concentracao realizou-se 6 replicatas,
ao final de 24 horas a taxa de crescimento obtida apresentou-se conforme o Grafico 1.

O crescimento dos gréos de Kefir em 12% foi significativamente maior que em 10% (p

< 0,05), porém nao diferiu do valor encontrado em 15%.
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Graéfico 1. Crescimento dos graos de Kefir em diferentes concentracfes de sélidos (letras diferentes
indicam diferenca significativa).
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Apoés avaliagdo da variavel “Crescimento dos graos de Kefir” em escala industrial, a
concentracdo de 12% € a mais viavel, uma vez que apresentou a maior massa de graos em
24 horas e concomitantemente a menor concentracdo de sélidos iniciais, 0 que exprime uma
atenuacgdo de custos do processo. Tendo em vista que nos ultimos anos a valorizagéo de
produtos naturais na industria € crescente no Brasil, particularmente o Kefir ainda é mais
utilizado artesanalmente (MIGUEL, 2009).

4.2. Avaliacéo do processo fermentativo do leite desnatado nas concentragdes
de 10, 12 e 15%

A avaliacdo do processo fermentativo pelos grdos de Kefir do leite desnatado foi
realizada através da medicdo do pH nos tempos Oh e 24h, visto que a reducéo dessa variavel
ocorre em razdo da maior producdo de &cido lactico pelas bactérias acido lacticas
(MAGALHAES et al., 2011). A cinética da fermentacdo do leite desnatado em diferentes
concentracdes de solidos obtida estd demonstrada no Grafico 2, no qual é possivel observar
que no tempo Oh os valores de pH sao préximos, independente da concentracéo de sélidos

totais, e que ao final de 24 horas os valores de pH reduziram significativamente, (p < 0,05).

Deste modo, o crescimento fermentativo em diferentes concentracdes de sélidos é

estatiscamente irrelevante.
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Graéfico 2. Cinética da fermentacéo do leite pelos grédos de Kefir em 24h (letras diferentes indicam
resultados diferentes).
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Fonte: Autoria propria (2018).

Em razdo do aumento da demanda de nutrientes na concentracdo de 15%, essa
variavel poderia ser sugestiva de um maior crescimento de microrganismos, uma vez que 0s
graos de kefir s@o constituidos por bactérias lacticas e leveduras que requerem nutrientes
para o seu crescimento como carboidratos e minerais, respectivamente, encontrados no leite
bovino (BAPTISTA, 2010). Todavia esse dado necessitaria de confirmagdo por analises
microbiol6gicas.

4.3. Rendimento do fermentado com e sem adicdo de goma xantana apo0s

secagem por Spray dryer

Ao final do processo de secagem por Spray dryer para cada amostra obtida foi
calculado o rendimento utilizando a férmula citada na metodologia deste trabalho, a mesma
se baseia na massa inicial de sélidos e o peso final da amostra desidratada. O Grafico 3,
demonstra que o rendimento processual médio das amostras com goma xantana 10% (17,4
+ 0,8%), 12% (21,8 = 0,8%) e 15% (8,54 + 0,5%) de sdlidos inicial ndo trouxe beneficios para
essa variavel quando comparada aos valores médios das amostras sem a presenca desse
microencapsulante 28,8 + 2,7%, 39,3 + 0,7% e 30,4 + 17,0%, respectivamente. Este aditivo
provocou um aumento da viscosidade das amostras, mas foi significantemente prejudicial na
concentracdo de 15%, assegurado estatiscamente pelos valores de p < 0,05, uma vez que o
maior percentual de solidos inicial dessa concentragdo também contribuiu para o aumento da
viscosidade do contetdo. Segundo Labmaq (s.d.), a viscosidade da amostra leva a aderéncia
as paredes da camera de secagem do Spray dryer, consequentemente altera a diferenca de
cargas eletrostaticas da amostra e a parede do atomizador, provocando uma perda maior do

conteudo, por conseguinte diminuicdo do rendimento.

A amostra de 12%, sem a presenca do microencapsulante, apresentou rendimento

médio de aproximadamente 40%. De acordo com o estudo de Wang e Langrish (2009), este
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resultado pode ser considerado bom, uma vez que secadores laboratoriais apresentam
rendimento baixo e dependendo da marca de mini spray dryers dificilmente o rendimento
ultrapassa 50%, mesmo com a adi¢éo de elevadas quantidades de aditivo.

Gréfico 3. Rendimento do fermentado em p6 sem e com adicdo de goma xantana (letras diferentes
indicam diferenca significativa).
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Fonte: Autoria prépria (2018).

4.4. Andlise da umidade do po obtido das diferentes concentragfes de sdlidos e

a interferéncia da goma xantana nessa variavel

A umidade dos pés obtidos foi medida logo apds a secagem por atomizacdo e estdo
expressas no Grafico 4. A goma xantana interfere negativamente na umidade do pé. A razéo
para isso acontecer é que o aumento da fase sélida na gota atomizada pelo Spray dryer gera
uma resisténcia a movimentagdo da agua presente na mesma, provocando uma reducédo da
eficiéncia de secagem da amostra e aumento do tempo desse processo (KAJIYAMA & PARK,
2010).

Ao observar as variaveis das amostras isentas do aditivo, aparentemente, verifica-se
gue a amostra de 12% apresenta a menor umidade, no entanto os valores de p foram >0,05,
indicando que néo existe diferenca significativa da umidade entre as concentragbes de
sélidos. Resultados similares foram encontrados no trabalho de Atalar e Desvisoglu (2015),
que apresentou umidade do fermentado de Kefir desidratado por Spray dryer entre 1,75% e
4,9%, no entanto o percentual de solidos iniciais foi de 11%. O controle de agua presente em
um produto é importante para a sua conservacgao e influencia diretamente no seu prazo de

validade.
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Grafico 4. Umidade dos pés obtidos do fermentado com e sem adicdo de goma xantana (letras
diferentes indicam diferenga significativa).
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Fonte: Autoria prépria (2018).

4.5. Andlise da sobrevivéncia dos microrganismos apés secagem por Spray
dryer

A sobrevivéncia dos microrganismos apdés secagem foi avaliada através da
ressuspensao do po e posterior semeadura em meio de cultura, o resultado pode ser
observado na Tabela 2 que expressa o log da contagem de bactérias laticas no fermentado
liquido (No), no desidratado (N) e a relacdo N/No.

Atalar e Dervisoglu (2015) encontraram uma sobrevivéncia (log N/No) inferior (-2) em
seu estudo do que a apresentada neste trabalho (0,32 a 0,96 para 10 e 12% puros,
respectivamente — Tabela 2), no entanto, utilizaram o Kefir no leite integral. Acreditamos que
as razdes para tal melhoria na sobrevivéncia obtida por nds é o uso de leite desnatado e a
moagem de grdos de Kefir junto com o leite fermentado. O leite desnatado é eficiente como
um microencapsulante de bactérias (Golowczyc et al., 2011-a). Golowczyc et al., (2011-b)
encontraram viabilidade para as espécies Lactobacillus plantarum, Lactobacillus kefir e
Saccharomyces lipolytica isoladas de Kefir com o emprego de diferentes temperaturas
durante o processo de secagem por atomizacao com log N/No aproximadamente -1 utilizando
leite desnatado (resultado superior ao de Atalar e Dervisoglu, 2015). Ademais, a gordura no
leite integral é suscetivel a processos de oxidacdo durante o processo de secagem e
aguecimento (Tonon, Grosso & Hubinger, 2011) com a formacéo de radicais livres (Thomsen

et al., 2005) que podem reduzir a estabilidade dos microrganismos.

Observou-se a sobrevivéncia de bactéria acido lacticas em todos os lotes e
concentracdes de solidos, sendo a maior sobrevivéncia obtida na concentragéo de 10% isenta
de microencapsulante (Tabela 2). Esse resultado, pode ser justificado pelo uso do leite

desnatado que evita a oxidacdo de lipideos e pela menor concentracdo de sélidos na amostra,
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que segundo KAJIYAMA e PARK (2010), leva a uma menor duragéo do processo de secagem,

logo menor é o tempo de contato dos microrganismos com o calor.

A viabilidade dos microrganismos pode ser prejudicada por fatores como:
temperaturas de entrada e saida do Spray dryer, tipo de atomizacéo, a dire¢do do fluxo de ar,
dentre outros (BIELECKA & MAJKOWSKA, 2000). Outros dois fatores cruciais sdo a
refrigeracdo do frasco de saida durante o processo de secagem e 0 uso do kefiran que
também pode agir como microencapsulante. Apenas nas concentracdes de 12 e 15% foi
observado efeito benéfico da goma xantana sobre a sobrevivéncia das bactérias acido laticas
em relacdo ao resultado obtido com o leite puro na respectiva concentracdo, mas ndo em

relagéo a concentracdo de 10% puro.

As leveduras de todas as replicatas tiveram elevada contagem inicial (Tabela 3), mas
ndo sobreviveram ao processo de secagem, independente da presenga da goma xantana e
da concentragédo de solidos, assim como observado por Atalar e Dervisoglu (2015) em seu

estudo.

Tabela 2. Sobrevivéncia de bactérias acido lacticas apds atomizacao, por Spray dryer, do fermentado
com e sem a adicdo de goma xantana (GX), em diferentes concentracdes de sdlidos. *p<0,05

Contagem Concentracéo Inicial de Solidos (m/m)
de BAL
10% 12% 15%
log UFCl/g puro GX p puro GX p puro GX p
(média + DP)
No 8,74+0,02 | *8,94+0,01 | <0,01 | 6,92+1,21 | 8,37+0,55 | 0,13 | 8,41+0,23 | 8,55+0,03 0,42
N 9,7040,02 | *5,99+0,08 | <0,01 | 7,24+0,28 | *7,92+0,02 | 0,01 | 5,31+0,20 | *6,62+0,05 | <0,01
N/No 0,96+0,01 | *-2,95+0,07 | <0,01 | 0,32+1,26 | -0,46+0,56 | 0,38 | -3,10+0,38 | *-1,93+0,03 | <0,01

Fonte: Autoria prépria (2018).

Tabela 3. Contagem inicial de leveduras do fermentado em diferentes concentra¢des de sdlidos, com
e sem adicdo de goma xantana. *p<0,05

Contagem inicial de Leveduras
[solidos iniciais] | Fermentado liquido | Média+ DP | p
Puro 5,85+0,03
10% S
Goma Xantana *7,71+0,02 | <0,01
5,03+0,82
12% Puro
Goma Xantana 5,99+0,05 |0,113
Puro 6,93+0,42
15%
Goma Xantana *5,88+0,03 | 0,012

5. CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Autoria propria (2018).

O presente trabalho trata-se de uma avaliagdo do uso da goma xantana como uma

alternativa para a preservacéo dos microrganismos durante um processo de secagem a altas
temperaturas. Apenas quando se utilizou 15% de sélidos, a adicdo do microencapsulante

apresentou resultados positivos em reducdo de umidade do produto final e na sobrevivéncia
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dos microrganismos. O pé obtido a 12%, sem adi¢cdo de goma xantana, apresentou melhor
umidade do produto final e rendimento do processo. No entanto, o p6 obtido a 10% apresentou
maior sobrevivéncia microbiana apos secagem (9 log UFC/g), sendo considerado de maior
valia para este trabalho.
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