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RESUMO 

 

O Kefir é considerado uma bebida com muitos benefícios à saúde e possivelmente é um dos 

produtos alimentícios probióticos mais antigos. Objetivou-se desenvolver diferentes 

formulações de kefir saborizado com polpa de cagaita, Eugenia dysenterica, avaliando suas 

características físico-químicas, microbiológicas, reológicas, colorimétricas, vida de 

prateleira e aceitação sensorial. Foram elaboradas nove formulações com diferentes 

concentrações de açúcar e polpa de cagaita. As formulações foram fermentadas com as 

culturas iniciadoras eXact® KEFIR 12 e YoFlex® Harmony 1.0, totalizando 14 bactérias. 

As análises físico-químicas realizadas para a matéria-prima e para as formulações foram: 

pH, acidez, teor de umidade, cinzas, proteínas, lipídios, carboidratos e valor energético total. 

As análises microbiológicas realizadas nas formulações, foram: Número Mais Provável de 

coliformes a 35 °C, Número Mais Provável de coliformes a 45°C e pesquisa de Salmonella 

sp. Nas formulações foram realizadas, semanalmente, análise de acidez e contagem de 

bactérias ácido lácticas para determinar a vida de prateleira. A análise de variância e o teste 

de Tukey foram utilizados para a análise estatística dos dados. O kefir apresentou 

características físico-químicas de acordo com os padrões estabelecidos pela legislação. As 

formulações de kefir apresentaram vida de prateleira de oito semanas sob refrigeração a 5°C, 

mantendo as contagens de bactérias ácido lácticas acima de 107 UFC/g e a acidez abaixo de 

1g de ácido láctico/100g. Com exceção de duas formulações que não continham açúcar em 

sua composição, as demais formulações de kefir tiveram boa aceitação na análise sensorial, 

com notas entre “gostei ligeiramente” e “gostei extremamente” para os atributos aparência, 

cor, aroma, sabor, consistência e impressão global. As formulações que tiveram maiores 

notas para os atributos sabor e impressão global foram as que continham 10% de açúcar e 

0% ou 10% de polpa de cagaita, e também foram as que tiveram maiores notas para a 

intenção de compra, com notas que na ficha de avaliação sensorial correspondia a “eu 

provavelmente compraria”. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que o kefir 

pode ser produzido industrialmente utilizando culturas iniciadoras e apresentar longa vida 

de prateleira e boa aceitação pelo consumidor brasileiro, o que o confirma como um produto 

lácteo promissor. 

 

Palavras-chave: alimento funcional, bactérias ácido lácticas, leite fermentado, probiótico, 

fruto do cerrado. 
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ABSTRACT 

 

Kefir is considered a beverage with many health benefits and is possibly one of the oldest 

probiotic food products. The objective was to develop different formulations of kefir 

flavored with cajita pulp, Eugenia dysenterica, evaluating its physico-chemical, 

microbiological, rheological, colorimetric, shelf life and sensorial acceptance characteristics. 

Nine formulations with different concentrations of sugar and cajita pulp were prepared. The 

formulations were fermented with the eXact® KEFIR 12 and YoFlex® Harmony 1.0 starter 

cultures, totaling 14 bacteria. The physico-chemical analyzes carried out for the raw material 

and for the formulations were: pH, acidity, moisture content, ashes, proteins, lipids, 

carbohydrates and total energetic value. Microbiological analyzes carried out in the 

formulations were: Most Likely Number of Coliforms at 35 ° C, Most Likely Number of 

Coliforms at 45 ° C and Salmonella sp. In the formulations were carried out, weekly, acidity 

analysis and lactic acid bacteria count to determine the shelf life. The analysis of variance 

and the Tukey test were used for the statistical analysis of the data. Kefir presented physico-

chemical characteristics according to the standards established by the legislation. Kefir 

formulations showed shelf life of eight weeks under refrigeration at 5 ° C, keeping lactic 

acid bacteria counts above 107 CFU / g and acidity below 1g lactic acid / 100g. With the 

exception of two formulations that did not contain sugar in their composition, the other 

formulations of kefir were well accepted in the sensory analysis, with notes between "slightly 

liked" and "extremely liked" attributes for appearance, color, aroma, flavor, consistency and 

overall impression. The formulations that had the highest grades for the flavor and overall 

impression attributes were those containing 10% sugar and 0% or 10% cashew pulp, and 

also those that had the highest grades for the purchase intent, with notes that Sensory 

evaluation form corresponded to "I would probably buy". The results obtained in the present 

work indicate that kefir can be produced industrially using starter cultures and present a long 

shelf life and good acceptance by the Brazilian consumer, which confirms it as a promising 

dairy product. 

 

Keywords: functional food, fermented milk, lactic acid bacteria, probiotic, cerrado fruit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. INTRODUÇÃO  

  Os produtos lácteos fermentados acidificados através do crescimento de 

bactérias ácido lácticas, como Lactobacillus spp., Lactococcus spp. e Strepcococcus 

thermophilus, têm sido produzidos há muitos séculos e seu consumo atualmente é expressivo 

em diversos países. Os principais produtos de leite fermentado são iogurte, kefir, kumis e 

coalhada1. 

No Brasil, de acordo a Instrução Normativa nº 46 de 2007, do Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento, que estabelece o Padrão de Identidade e Qualidade 

de Leites Fermentados, entende-se por Leites Fermentados “os produtos adicionados ou não 

de outras substâncias alimentícias, obtidas por coagulação e diminuição do pH do leite, ou 

reconstituído, adicionado ou não de outros produtos lácteos, por fermentação láctica 

mediante ação de cultivos de micro-organismos específicos; estes devem ser viáveis, ativos 

e abundantes no produto final durante seu prazo de validade”2. 

O kefir é um produto de leite fermentado originário da região do Cáucaso, na 

Europa. Tradicionalmente o kefir era produzido pela inoculação de grãos de kefir no leite de 

vaca ou cabra em recipientes de pele de animal, seguido de um período de fermentação de 

aproximadamente um dia à temperatura ambiente. Hoje o kefir é produzido em todo o 

mundo, sendo mais popular na Europa Oriental, onde geralmente é elaborado a partir de leite 

de vaca1. 

De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura (WHO/FAO), os grãos de Kefir são constituídos por bactérias dos gêneros 

Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Lactococcus sp. e Acetobacter sp., leveduras 

fermentadoras de lactose, Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis e Torula kefir, e 

leveduras não fermentadoras de lactose, como Saccharomyces unisporus, Saccharomyces 

cerevisiae e Saccharomyces exiguus. Estes micro-organismos são responsáveis pela 

fermentação ácido láctica, ácido acética e alcoólica do leite, produzindo um leite fermentado 

com propriedades únicas1. 

O leite fermentado com grãos de kefir resulta em um produto com baixo teor de 

lactose e uma grande variedade de compostos bioativos diferentes, como ácidos orgânicos, 

láctico, acético, butírico e propiônico, CO2, H2O2, etanol, peptídeos bioativos, 

exopolissacarídeos e bacteriocinas. Estes compostos podem atuar independentemente ou em 

conjunto para produzir os benefícios à saúde atribuídos ao consumo do kefir4. 



2 

 

O kefir é uma fonte provável de probióticos de interesse, tal fato coloca este 

produto como potencial funcional. Segundo a Portaria n° 398, de 30 de abril de 1999, da 

Secretaria de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, alimento funcional é todo aquele 

alimento ou ingrediente que, além das suas funções nutritivas básicas, quando consumido 

como parte da dieta usual, produz efeitos metabólicos e/ou fisiológicos benéficos à saúde 

humana5. 

Os benefícios à saúde associados ao consumo do kefir incluem atividade 

antitumoral e anticarcinogênica, auxílio na má digestão da lactose, síntese de vitaminas do 

complexo B, efeitos anti-inflamatórios, modulação do sistema imunológico e efeitos 

hipocolesterolêmicos. No entanto, deve-se levar em conta que há considerável variação nas 

preparações de kefir usadas nos estudos científicos. A variabilidade microbiana, 

principalmente, quando se utiliza grãos de kefir, e as diferenças nas condições de produção 

resultam em produtos finais com diferentes perfis microbianos e componentes bioativos1. 

Atualmente existe maior interesse e preocupação com a saúde por parte da 

população procurando alimentos mais saudáveis que proporcionem melhor qualidade de 

vida, sendo o kefir uma excelente opção. No Brasil, o consumo do kefir vem crescendo. 

Apesar de já existir a produção industrial, ainda que regional, na maioria das vezes os grãos 

de kefir são doados e a produção ocorre de maneira artesanal nas residências, para consumo 

próprio, sem haver, portanto, uma padronização na elaboração do kefir e condições 

higiênicas de manipulação. 

O uso de culturas comerciais simplifica a produção comercial de kefir e com 

uma seleção cuidadosa das espécies bacterianas, é possível produzir um produto que tenha 

um sabor característico de kefir e boa conservação. Por isso, é interessante que seja feita a 

padronização da produção do kefir de modo que a sua elaboração esteja de acordo com a 

legislação, e também a divulgação e incentivo do seu consumo, pois se trata de uma bebida 

com muitos benefícios à saúde. Além disso, é possível melhorar as características sensoriais 

do kefir por meio da adição de aromas e sabores de frutos regionais do cerrado, como a 

cagaita, o que agrega valor ao produto. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. Breve histórico do kefir 

A origem do vocábulo kefir vem da língua turca keyif, que significa "bom 

sentimento", devido à boa sensação que o consumidor sente após bebê-lo6. Muitos 

pesquisadores relatam que o kefir é uma bebida originária das montanhas do Cáucaso, há 

cerca de 2.000 anos. As tribos muçulmanas desta região acreditavam que os grãos de kefir 

eram um presente de Alá7. Possivelmente, os grãos de kefir surgiram a partir da fermentação 

do leite de cabra ou vaca em bolsas confeccionadas com peles de animais. O leite fermentado 

era removido para o consumo e um novo leite era adicionado aos resíduos que ficavam 

dentro da bolsa. Ao longo do tempo diferentes micro-organismos se acumularam e foram se 

incorporando a um material composto por proteínas e polissacarídeos, formando assim o 

grão8. 

O kefir pode ter surgido em diferentes lugares. Foram encontrados vestígios de 

kefir em tumbas no cemitério de Xiaohe, China, evidenciando a utilização do kefir há 

aproximadamente 3.800 anos pelas tribos locais. O kefir era uma alternativa ao consumo do 

leite, já que estas tribos apresentavam intolerância à lactose. Desse modo, o kefir de leite fez 

parte da cultura nutricional tibetana e após muito tempo tornou-se conhecido pelos europeus 

como “cogumelo tibetano”, pelo seu formato9. 

 

2.2. Os Grãos de kefir 

Os grãos de kefir têm um formato semelhante à couve-flor, apresentando uma 

textura viscosa e estruturalmente forte, multi-lobular e irregular (Figura 1). A coloração varia 

do branco ao branco amarelado e o tamanho varia de 0,3 a 3 cm de diâmetro. Os grãos de 

kefir são compostos por uma matriz de polissacarídeos, o kefiran, e proteína, densamente 

povoada por bactérias ácido-lácticas, ácido-acéticas e leveduras10-14. 
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Figura 1 - Grão de Kefir, adaptado de 

Garofalo et al15. 

Pesquisadores afirmam que novos grãos de kefir só podem ser obtidos pela 

multiplicação dos grãos já existentes. No entanto, faltam informações científicas sobre como 

os primeiros grãos de kefir surgiram11-16. Motaghi et al.17 produziram grãos semelhantes ao 

kefir utilizando saco de pele de cabra com leite pasteurizado adicionado de flora intestinal 

de ovelha. O saco contendo a mistura foi incubado a 24-26°C durante dois dias, sendo 

homogeneizado a cada hora. Após aproximadamente 75% do leite ter coagulado, o conteúdo 

coagulado foi trocado por leite fresco. Este processo foi repetido durante 12 semanas e ao 

final notaram que uma camada de polissacarídeo se formou na superfície interna do saco. 

Quando esta camada foi removida e adicionada ao leite, formaram-se grãos de 0,5-3,2 cm 

de diâmetro, muito semelhantes aos grãos de Kefir tradicionais. Alguns micro-organismos 

isolados foram similares aos achados nos grãos de kefir tradicionais. 

A combinação de diferentes fatores influencia no aumento da biomassa dos grãos 

de kefir, destacando: a renovação do leite em intervalos regulares, a temperatura de cultivo, 

a lavagem dos grãos e a presença de nutrientes essenciais nas concentrações corretas no meio 

de crescimento18. 

O kefiran é responsável por unir os micro-organismos à matriz proteica nos grãos 

de kefir19. Sua estrutura está formada por quantidades aproximadamente iguais de D-Glicose 

e D-Galactose (glucogalactano)20. O Kefiran é o principal polissacarídeo solúvel em água 

produzido pelo Lactobacillus kefiranofaciens e sua presença atribui maior viscosidade à 
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bebida21. Segundo Cheirsilp et al.22 a produção desse polissacarídeo é estimulada pela 

interação do L. kefiranofaciens com a levedura S. cerevisiae. Autores como Cheirsilp et al.22 

e Badel et al.23 destacam a proteção conferida aos micro-organismos contra a dessecação 

como a principal função do kefiran. O potencial das propriedades benéficas, tanto 

terapêuticas como antimicrobianas do kefiran tem sido reportado por vários autores. 

 

2.3. Composição microbiana dos grãos e da bebida kefir 

As bactérias ácido-lácticas compreendem 65 a 80% da população microbiana 

dos grãos de kefir, podendo ser homofermentativas ou heterofermentativas. Em geral, os 

grãos de kefir contêm Lactobacillus sp., Lactococos sp. e Leuconostoc sp26. As bactérias do 

ácido acético compreendem cerca de 20% da população microbiana dos grãos de kefir, 

estando presentes geralmente em contagens menores que 105 UFC/g13. 

 Gao et al.26 analisaram a diversidade bacteriana de grãos de kefir tibetanos de 

diferentes áreas na China usando métodos metagenômicos e observaram que os grãos 

continham os gêneros Lactococcus (40,93-72,02%), Lactobacillus (10,50-47,89%), 

Acetobacter (4,50-14,15%), Shewanella (1,73-7,58%), Leuconostoc (0,64-0,84%), e em 

menores proporções os gêneros Pseudomonas, Streptococcus, Acinetobacter, Pelomonas, 

Dysgonomonas e Weissella. 

As leveduras normalmente estão presentes em contagens menores que as 

bactérias ácido-lácticas (104-105 UFC/g), podendo ser fermentadoras ou não fermentadoras 

de lactose27. Segundo Lu et al.28 que analisaram grãos de kefir tibetanos, as três espécies 

dominantes de leveduras foram Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus e 

Yarrowia lipolytica. Segundo os autores, S. cerevisiae é a espécie de levedura dominante e 

estável, enquanto as populações de Kluyveromyces e Yarrowia estão sujeitas a alterações ao 

longo do tempo. 

Leite et al.29 avaliaram a diversidade microbiana de três tipos de kefir brasileiro 

por análise de PCR (Reação em cadeia da polimerase). Lactobacillus kefiranofaciens e 

Lactobacillus kefir foram as principais espécies bacterianas encontradas nos grãos 

analisados. Além do gênero Lactobacillus spp., também foram observados os gêneros 

Lactococcus spp., Leuconostoc spp., Streptococcus spp. e Acetobacter spp. A população de 

leveduras foi dominada pela espécie Saccharomyces cerevisiae. 

Em relação à composição microbiana da bebida kefir, segundo Ertekin e Guzel-

Seydim30 a maior população de bactérias ácido-lácticas na bebida kefir é composta por 
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lactobacilos (108-109 UFC/ml). Em contraste, Beshkova et al.31 encontraram mais lactococos 

(109 UFC/ml) do que lactobacilos (109 UFC/ml) na bebida kefir. Além disso, espécies de 

Leuconostoc spp. também são encontradas. As bactérias ácido-acéticas normalmente estão 

presentes em contagens entre 108 e 109 UFC/ml e as leveduras, fermentadoras e não 

fermentadoras de lactose, geralmente estão presentes em contagens de 104-105 UFC/ml32. 

Magalhães et al.13 analisaram uma bebida kefir brasileira, onde foram isolados 

Lactobacillus paracasei, Lactobacillus parabuchneri, Lactobacillus casei, Lactobacillus 

kefir, Lactococcus lactis, Acetobacter lovaniensis, Kluyveromyces lactis, Kazachstania 

aerobia, Saccharomyces cerevisiae e Lachancea meyersii. 

 

2.4. Diversidade microbiológica dos grãos e da bebida kefir 

Os grãos de Kefir possuem uma alta diversidade microbiológica12,33. Sua 

composição microbiana pode variar em função do local de origem, tempo de fermentação, 

substrato utilizado para multiplicação dos grãos e métodos empregados na sua 

manipulação15,34,35. Os grãos de kefir são compostos por três grupos de micro-organismos 

que coexistem em uma relação simbiótica. A diversidade desses micro-organismos inclui 

bactérias ácido-lácticas, bactérias ácido-acéticas e leveduras, coexistindo em um 

polissacarídeo natural (kefiran) e uma matriz proteica13,36-38. 

A característica microbiológica da bebida Kefir pode variar devido às 

características microbiológicas diversas dos grãos de kefir utilizados para sua fabricação. 

Variações no flavor e na textura podem ocorrer dependendo de como é realizado o processo 

de fermentação. Incubação a temperaturas mais elevadas (maiores que 30°C) favorece o 

crescimento de bactérias ácido-lácticas termófilas em detrimento de leveduras e bactérias 

ácido-lácticas mesófilas1. 

As características microbiológicas da bebida kefir não são iguais às dos grãos de 

kefir utilizados na sua elaboração. As condições no processo de fermentação, tais como 

temperatura, tempo de fermentação, agitação, tipo de leite, proporção grão/leite, entre outras, 

influenciam as características microbiológicas da bebida39,40. 

De acordo com Dobson et al.41 grandes diferenças foram observadas quando os 

grãos de kefir foram comparados com o leite fermentado produzido a partir destes mesmos 

grãos. A comunidade bacteriana associada ao grão de kefir foi composta em grande parte 

pela família Lactobacillaceae, enquanto na bebida kefir a família dominante foi a 

Streptococcaceae, principalmente Lactococcus spp.  
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O Lactococcus lactis é um dos micro-organismos predominantemente isolados 

na bebida kefir42. Entretanto, alguns pesquisadores não observaram cocos nas micrografias 

feitas com os grãos de kefir, possivelmente devido à débil ligação dos lactococcus aos grãos 

durante o desenvolvimento dos mesmos, facilitando sua liberação quando os grãos são 

lavados ou peneirados43,44. Isso explica o motivo pelo qual observou-se maior contagem de 

lactococcus na bebida kefir. Outro motivo provavelmente seja o pH baixo no interior dos 

grãos pela ação dos lactobacilos o que impede o crescimento e sobrevivência dos lactococos 

neste meio43. 

 

2.5. Distribuição dos micro-organismos nos grãos de kefir 

A distribuição dos micro-organismos nos grãos pode influenciar nas 

características microbiológicas da bebida kefir. Pesquisas foram feitas com microscopia 

eletrônica de varredura para analisar tanto a estrutura como a distribuição da microbiota nos 

grãos de kefir13,44. Os micro-organismos da região externa são aqueles que provavelmente 

têm uma maior contribuição no processo de fermentação dos grãos de kefir. Por esse motivo 

diferenças entre as regiões internas e externas dos grãos têm papel relevante no produto 

final11. 

Há controvérsia quanto à distribuição dos micro-organismos nos grãos de kefir.  

Alguns pesquisadores descreveram que existe predominância de leveduras no interior dos 

grãos de kefir, bactérias e leveduras na região média e, principalmente, bactérias na 

superfície dos mesmos45,46. No entanto, outros autores observaram que as leveduras estão 

disseminadas tanto na região interna quanto na superfície dos grãos, descrevendo a 

morfologia dos bastonetes (curtos, longos e curvos) como a principal diferença entre essas 

duas regiões13,44,47. Por outro lado, de acordo com Guzel et al.42 ocorre o predomínio de 

bastonetes na região interna, sem qualquer evidência da presença de leveduras. Autores 

relataram uma menor quantidade de bactérias e leveduras na região interna, quando 

comparada com a região externa dos grãos13,44. De acordo com Lu et al.28 que analisaram 

grãos de kefir tibetanos, as leveduras se localizam na superfície externa dos grãos e crescem 

normalmente juntas para formar colônias embutidas na comunidade bacteriana. 

 

2.6. Interações entre os micro-organismos do Kefir 

As interações complexas entre bactérias e leveduras e sua dependência entre as 

mesmas nos grãos de kefir não estão completamente esclarecidas. Quando as bactérias são 
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separadas das leveduras, estas não crescem eficientemente nos grãos de kefir. Além disso, 

acredita-se que a produção de vitaminas pelas leveduras e Acetobacter spp. pode estimular 

o crescimento de bactérias ácido lácticas1,22. 

Os lactobacilos crescem mais rapidamente que as leveduras no kefir, 

metabolizando a lactose para produzir ácido láctico, propiciando assim um ambiente 

adequado para a proliferação das leveduras.  As leveduras sintetizam as vitaminas do 

complexo B, hidrolisam as proteínas do leite, utilizando oxigênio para produzir CO2 e 

etanol39. A interação entre as bactérias ácido lácticas e as leveduras pode ser estimulada ou 

inibida pelo crescimento de uma ou ambas. Esses micro-organismos podem competir por 

nutrientes para o crescimento, ou podem produzir metabólitos que inibem ou estimulam uns 

aos outros16. Algumas espécies de leveduras como Debaryomyces hansenii e Yarrowia 

lipolytica assimilam o ácido láctico formado pelas bactérias ácido lácticas, elevando assim 

o pH e estimulando o crescimento adicional das mesmas1. 

 

2.7. Composição química do kefir 

Os produtos principais formados por bactérias na produção da bebida kefir 

incluem ácido láctico, acetaldeído, diacetil, acetoína, acetona, etanol, CO2 e ácido acético. 

As leveduras são as principais produtoras do etanol presente no kefir. O ácido láctico é um 

composto não volátil e inodoro responsável pela acidez característica dos produtos 

fermentados. Ele é o principal ácido produzido durante o processo de fermentação dos grãos 

de kefir e resulta da degradação da lactose pelas bactérias ácido-lácticas homofermentativas 

e heterofermentativas. O acetaldeído é responsável pelo aroma característico de "fruta 

fresca" dos iogurtes e é um dos principais compostos de aroma encontrado no kefir. O 

diacetil é responsável pelo aroma amanteigado dos produtos lácteos e também é considerado 

um composto de aroma importante do kefir. Por outro lado, a acetoína e a acetona 

desempenham papel pouco significativo nas características sensoriais do kefir. O ácido 

acético é um ácido graxo volátil de cadeia curta que dá um sabor semelhante ao vinagre, 

porém, esse sabor não é predominante no kefir12,48-50. 

Magalhães et al.13 analisaram a bebida kefir produzida com grãos de kefir 

brasileiro com 24 horas de fermentação. Foi observado que após 24 horas de fermentação o 

teor de proteína do kefir aumentou, enquanto os teores de gordura e lactose diminuíram. As 

porcentagens finais de proteína e gordura foram de 3,91% e 2,34%, respectivamente. A 

concentração de ácido láctico aumentou de 1,4 para 17,4 mg/ml, e a do ácido acético 
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aumentou de 2,1 para 2,73 mg/ml. A produção de etanol foi limitada, atingindo um valor 

final de 0,5 mg/ ml. 

Suriasih et al.51 investigaram as propriedades químicas do kefir preparado com 

leite bovino de Bali e grãos de kefir indonésios. Após um período de incubação de 24 horas 

os resultados das análises químicas das amostras de kefir foram de 5,68% de proteína, 4,67% 

de lactose, acidez titulável de 0,89 g de ácido láctico/100 g de kefir e pH 4,35. 

Fontán et al.52 avaliaram as mudanças químicas durante a fabricação de kefir 

feito a partir de leite de vaca utilizando uma cultura iniciadora comercial. Durante as 

primeiras 24 horas de fermentação, o teor de lactose diminuiu de um valor médio de 4,92% 

(p/p) para 4,02% (p/p) e o pH diminuiu de 6,68 para 4,24 durante o mesmo período. A 

produção de etanol foi limitada, atingindo um valor final médio de 0,005% (p/p) com 24 

horas de fermentação. 

 

2.8. Preservação dos grãos de kefir 

Os grãos de Kefir podem ser conservados liofilizados, desidratados ou 

hidratados53. A lavagem constante dos grãos diminui sua viabilidade e as propriedades 

microbiológicas dos grãos liofilizados diferem dos grãos frescos11. Os grãos úmidos mantêm 

atividade por 8 a 10 dias, em comparação aos grãos liofilizados por 12 a 18 meses53. Garrote 

et al.54. testaram diferentes condições de preservação dos grãos de kefir ( -20°C, -80°C e 4°C) 

e concluíram que o congelamento a -20°C é um bom método de armazenamento dos grãos, 

mantendo as propriedades sensoriais da bebida kefir.  

 

2.9. Produção do kefir  

Existem diversos métodos para a produção da bebida kefir. Sendo os mais 

comuns o método tradicional e o industrial. Na atualidade, pesquisadores vêm 

desenvolvendo diferentes procedimentos modernos com a finalidade de elaborar a bebida 

kefir com as mesmas características da elaborada pelo método tradicional55,56. 

 

2.9.1. Produção de kefir pelo método Tradicional 

A elaboração do kefir pelo método tradicional ocorre pela adição dos grãos de 

kefir ao leite. O leite pasteurizado é inoculado com 3% de grãos de kefir. A fermentação é 

realizada a 22ºC por 22h até alcançar pH 4.7, quando é feita a homogeneização. Os grãos de 

kefir são separados do leite fermentado com ajuda de uma peneira, podendo ser utilizados 
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em uma próxima inoculação. O kefir é armazenado a 4ºC, pronto para o consumo57. O 

processo tradicional do kefir é mostrado na Figura 4.  

 

Figura 2 - Produção de kefir pelo método tradicional. (1) Grãos de Kefir. 

(2) Inoculação dos grãos ao leite a temperatura ambiente. (3) Multiplicação 

e crescimento dos grãos. (4) Separação dos grãos. Adaptado de Schwan et 

al.57  

A produção do Kefir em escala industrial utilizando os grãos é desafiadora 

devido à diversidade microbiológica dos grãos, aos volumes necessários, à separação dos 

grãos e também às condições de manuseio e armazenamento dos mesmos31. Assim, as 

proporções de compostos específicos (ácido láctico, etanol e compostos de carbonila como 

acetaldeído e diacetil) que definem o aroma do kefir podem diferir de uma produção para 

outra58. 

Poucas plantas industriais ainda propagam grãos de kefir para serem usados 

como cultura iniciadora. Em tais casos, a bebida fermentada é promovida como um produto 

Fermentação 

18-24h 
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diferenciado, isto é, o tradicional kefir de qualidade excepcional e propriedades benéficas à 

saúde39. 

 

2.9.2. Produção de kefir pelo método Russo 

O método russo permite a produção do kefir em maior escala e utiliza um 

processo de fermentação em série, a partir da filtração resultante da primeira fermentação 

dos grãos (cultura mãe)11.  

Os grãos de kefir (2-3%) são adicionados ao leite pasteurizado, que é incubado 

a 25°C por 24 horas e após essa primeira fermentação é realizada a separação dos grãos (que 

podem ser reutilizados posteriormente). O leite fermentado é utilizado como cultura mãe e 

3% dessa cultura é adicionada ao leite pasteurizado ocorrendo uma segunda fermentação a 

22°C por 12 horas. Essa segunda fermentação é chamada de “cultura em massa” e 

aproximadamente 3% dessa cultura é inoculada em um novo leite pasteurizado e distribuído 

em garrafas. Após ocorrida a fermentação a 20°C por 20 horas, o kefir é resfriado a uma 

temperatura de 8°C e mantida por 12 horas. Finalmente o produto é armazenado a 4°C 

(Figura 3)1.  
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Figura 3 - Produção de kefir pelo método russo, utilizando cultura mãe. 

Adaptado de Rattray et al.1 

 

2.9.3. Produção do kefir por métodos industriais 

A maioria dos fabricantes de kefir utiliza culturas iniciadoras liofilizadas de 

kefir, em uma combinação baseada na microbiota original presente no grão de kefir, com 

especial cuidado para utilizar cepas de leveduras que não produzam muito CO2. Muitas 

empresas produtoras de culturas iniciadoras oferecem aos fabricantes culturas de kefir 

liofilizadas contendo alguns dos micro-organismos presentes nos grãos tradicionais de kefir. 

A cultura iniciadora Direct Vat Set (DVS) ou Direct Vat Inoculation (DVI) é adicionada 

diretamente ao leite para a fabricação de kefir, neste caso não são produzidos grãos de kefir. 

Para melhorar as propriedades do kefir produzido comercialmente, as culturas DVI/DVS são 

misturadas com cepas probióticas adjuntas, como L. acidophilus e Bifidobacterium sp.39. 

O emprego de culturas iniciadoras para a elaboração do kefir simplifica a 

produção comercial de kefir. Selecionando cuidadosamente as espécies de bactérias e 

leveduras, é possível a produção de um produto com boas características sensoriais. Também 
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é possivel prolongar a vida útil do kefir por até 28 dias, contrastando com os 3 a 12 dias de 

vida útil do kefir feito com grãos1. Não obstante, o kefir feito com culturas iniciadoras não 

possui a mesma variedade microbiana do kefir produzido com grãos, consequentemente, 

pode não ter as mesmas características sensoriais, terapêuticas e probióticas16.  

Na elaboração do kefir pelo método industrial o leite pasteurizado ou UHT é 

inoculado com 2-8% de cultura iniciadora de kefir. É realizada a fermentação em uma 

temperatura de 18-24°C por um tempo aproximado de 24 horas e o leite fermentado é 

distribuído em garrafas. Segue-se a maturação de 3 a 14 °C durante 24 horas, sendo que este 

processo nem sempre é realizado. O objetivo da maturação é permitir o crescimento de 

micro-organismos, principalmente leveduras, e contribuir com o flavor característico do 

kefir. A não realização da maturação está associada ao desenvolvimento do sabor atípico no 

kefir31. O processo industrial de kefir é mostrado na Figura 4.  

 

 

Figura 4 - Produção de kefir pelo método industrial com culturas iniciadoras. 

Adaptado de Otles et al.55 

 

Beshkova et al.31 utilizaram dois métodos de produção de kefir com culturas 

iniciadoras: por fermentaçao simultânea e por fermentação consecutiva. O proceso de 

fermentaçao simultânea é feito adicionando 0,45% de sacarose ao leite pasteurizado 

padronizado (3% gordura), e a seguir é realizada a inoculação com os micro-organismos 
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iniciadores: cultura do iogurte (Streptococcus  thermophilus e Lactobacillus bulgaricus), 

Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis e Sacharomyces cerevisiae. Nesta etapa, ocorre 

conjuntamente a fermentação láctica e alcoólica. Após a adição das culturas, o leite 

inoculado é agitado, distribuido em garrafas e incubado a 22ºC até atingir pH 4,7. O kefir é 

maturado a 10°C por um período de 24 horas e finalmente é armazenada a 4°C, ficando 

pronta para o consumo (Figura 5). 

 

Figura 5 - Produção de kefir pelo método 

industrial com fermentação simultânea 

por bactérias e leveduras. Adaptado de 

Beshkova et al.31 

 

No método de fermentação consecutiva é utilizado leite pasteurizado 

padronizado, 3% de gordura, sendo inoculado com os micro-organismos iniciadores da 

cultura do iogurte, S. thermophilus e L. bulgaricus, e outros micro-organismos como L. 

helveticus e L. lactis. Nesta etapa ocorre a fermentaçao láctica. A inoculação com bactérias 

é realizada a 28ºC até atingir pH 4,7. O kefir é resfriado a 20ºC, sendo a seguir realizada a 

fermentaçao por leveduras e 0,45% sacarose. A bebida é agitada e distribuida em garrafas, 
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seguindo-se incubação a 20ºC por 16 h. Por fim, o produto é armazenado a 4ºC (Figura 6). 

Os métodos propostos por Beshkova et al.31 produziram  uma bebida kefir com alto número 

de lactococos e lactobacilos viáveis, contendo propriedades sensoriais similares ao kefir feito 

tradicionalmente.   

 

 

Figura 6 - Produção de kefir pelo método 

industrial por culturas consecutivas de 

bactérias e leveduras. Adaptado de Beshkova 

et al.31 

 

2.9.4 Bactérias incorporadas nas culturas iniciadoras de kefir 

As cepas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tem forma de 

bastonetes curtos com extremidades arredondadas, mostram um pequeno crescimento a 

temperaturas menores de 10°C, porém tem um crescimento ótimo no leite entre 40 e 45°C e 

ainda são capazes de crescer a 50-55°C59. O Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus é 
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uma das três subespécies de L. delbrueckii. É facultativamente anaeróbico, não móvel, não 

esporulado e age em cooperação com o Streptococcus thermophilus como culturas 

termofílicas na produção de iogurte. A uma temperatura ótima de aproximadamente 42°C, 

crescem e acidificam rapidamente resultando em propriedades sensoriais desejadas em 

comparação com uma cultura única60-61. Os carboidratos fermentados por L. bulgaricus são 

frutose, glicose e lactose. O ácido láctico é o principal produto da fermentação; no entanto, 

produtos secundários, tais como acetaldeído, acetona, acetoína e diacetil, também podem ser 

produzidos em concentrações menores62.  

Streptococcus thermophilus são cocos Gram positivos com diâmetro de 0,7 a 0,9 

μm, não móveis, anaeróbios facultativos, ocorrendo em pares ou longas cadeias. São 

homofermentativos, produzindo principalmente L(+) ácido láctico. Fermentam lactose, 

sacarose, glicose e frutose, com preferência por dissacarídeos, e geralmente não fermentam 

galactose. Têm crescimento ótimo a 40-45°C, com temperatura máxima de crescimento de 

cerca de 50-52°C e sem crescimento a 10°C63. 

As cepas do gênero Lactococcus possuem morfologia de cocos e formam pares 

de cocos isolados ou de cadeias curtas com diâmetro de 0,5 a 1,5μm em seu meio de 

crescimento. Sua temperatura ideal de crescimento é de 30°C e podem crescer entre 10 e 

45°C64.  

Dentro das bactérias ácido lácticas o Lactococcus lactis é um micro-organismo 

importante na indústria, secretando ácido láctico como um dos principais produtos de 

fermentação do metabolismo de carboidratos, contribuindo para a extensão da vida de 

prateleira, assim como redução do conteúdo de lactose65. 

O Lactococcus lactis é uma bactéria Gram positiva em forma de cocos, hetero-

fermentativa, catalase negativa, não móvel e não produtora de esporos. Existem quatro 

subespécies de L. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. 

hordniae e L. lactis subsp. tructae. Sendo as duas primeiras de grande importância para as 

indústrias de alimentos e laticínios, como culturas iniciadoras e probióticas64.  

O Lactobacillus fermentum, assim chamado porque causa fermentação, é uma 

espécie obrigatoriamente heterofermentativa. Lactobacillus fermentum é um membro do 

grupo L. reuteri. Não cresce a 15°C, mas cresce a 45°C. Lactobacillus fermentum utiliza 

vários carboidratos (celobiose, arabinose, galactose, maltose, manose, melibiose, rafinose, 

ribose, sacarose, trealose e xilose), mas a fermentação é dependente da estirpe66. 
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Os Leuconostoc spp. são cocos Gram-positivos, mesófilos (crescimento ótimo a 

25°C), catalase negativos, não móveis, aerotolerantes, obrigatoriamente 

heterofermentativos. São capazes de crescer a 10°C, mas não a 45°C. Eles geralmente 

ocorrem em pares e cadeias. São nutricionalmente exigentes, exigindo uma fonte de 

aminoácidos e vitaminas, bem como um carboidrato fermentável para energia. Geralmente 

crescem associativamente com lactococos no leite, parece existir uma relação de cooperação 

entre os dois grupos de bactérias do ácido láctico, o que se pensa estar relacionado com a 

atividade proteolítica dos lactococos que liberam aminoácidos pela proteólise. Leuconostoc 

spp. usam a via da fosfoquetolase para o metabolismo das hexoses (por exemplo, glicose e 

galactose), produzindo lactato, etanol e CO2 como produtos finais67. 

Élie Metchnikoff, cientista russo ganhador do Prêmio Nobel, é considerado o 

responsável por iniciar o conceito dos benefícios da ingestão de bactérias ácido lácticas na 

saúde humana. Desde então, surgiram pesquisas sobre os probióticos, que são micro-

organismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem 

benefício à saúde do hospedeiro68. Muitas cepas dos gêneros Lactobacillus spp. e 

Bifidobacterium spp. demonstraram produzir efeitos profilácticos e terapêuticos em 

humanos. Como resultado, essas cepas são cada vez mais incorporadas em vários produtos 

alimentícios, especificamente produtos lácteos fermentados e não fermentados69.  

L. acidophilus são bastonetes Gram-positivos, não formadores de esporos, com 

extremidades arredondadas, geralmente de 0,6-0,9x1,5-6 µm, que ocorrem isoladamente, em 

pares e em cadeias curtas. São principalmente homofermentativos, sendo capazes de 

fermentar lactose, sacarose e frutose, e têm seu crescimento ótimo a 45°C70. Os benefícios à 

saúde associados às cepas de L. acidophilus incluem a redução dos sintomas gastrointestinais 

em indivíduos intolerantes à lactose, alívio dos sintomas da constipação, tratamento da 

diarreia infantil, prevenção da diarreia dos viajantes e atividade contra o Helicobacter 

pylori69. 

Bifidobacterium spp. são organismos Gram-positivos, anaeróbios, não-móveis, 

não esporulados, que produzem ácidos acético e láctico, sem gerar CO2. Eles têm a 

capacidade de fermentar glicose, galactose e frutose e algumas espécies podem fermentar a 

lactose e crescer no leite. A temperatura ideal para o crescimento é de 37-41°C, o mínimo é 

de 25-28°C e o máximo é de 43-45°C71. Existem evidências experimentais para apoiar que 

a administração oral de Bifidobacterium spp. é capaz de manter o equilíbrio normal da 

população microbiana no intestino. Além do seu papel na terapia gastrointestinal, as espécies 
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de Bifidobacterium spp. também oferecem vários outros benefícios nutricionais e 

terapêuticos. Esses benefícios incluem propriedades antimicrobianas e antimutagênicas, 

atividade anticarcinogênica, redução do colesterol sérico e melhora nas propriedades de 

adesão72. 

O Bifidobacterium spp. tem capacidade de produzir substâncias antimicrobianas, 

tais como ácidos orgânicos (por exemplo, ácidos láctico e acético), peróxido de hidrogênio, 

e bacteriocinas para suprimir a multiplicação de bactérias patogênicas. Devido a isso, o 

Bifidobacterium spp. apresenta propriedades antimicrobianas contra bactérias Gram-

positivas, como Staphylococcus aureus e Clostridium perfringens. Assim como a maioria 

dos organismos probióticos libera vários ácidos graxos de cadeia curta, como os ácidos 

acético e butírico, esses ácidos podem ser responsáveis pelo efeito antimutagênico observado 

no Bifidobacterium spp. Potenciais efeitos anticarcinogênicos do Bifidobacterium spp. 

podem ser devidos à remoção direta ou indireta de procarcinógenos ou ativação do sistema 

imunológico do corpo. Bifidobacterium spp. pode assimilar ativamente o colesterol durante 

seu crescimento no intestino delgado e torná-lo indisponível para absorção na corrente 

sanguínea. A adesão é um critério importante para a seleção de cepas de bactérias 

probióticas. Estudos mostraram que polissacarídeos produzidos por B. infantis estão 

envolvidos na adesão ao epitélio intestinal72. 

Cepas selecionadas de L. casei também tem sido cada vez mais utilizadas como 

culturas probióticas em diferentes alimentos, especialmente queijos e leites fermentados. Lb. 

casei são bastonetes Gram-positivos, não móveis, não formadores de esporos, catalase-

negativo, e geralmente de 0,7-1,1 x 2,0-4,0 µm, ocorrendo individualmente, em pares ou em 

cadeias73. Todas as espécies do grupo L. casei são lactobacilos facultativamente 

heterofermentativos. As hexoses (galactose, glicose e frutose são usadas por todas as cepas) 

são quase inteiramente convertidas em ácido láctico através da via de Embden-Meyerhof. 

Sob condições limitantes de carboidratos, ácido acético e etanol, principalmente, seguido 

por ácido butírico, diacetil e ácido fórmico, são produzidos em adição ao ácido láctico74. 

O Lactobacillus rhamnosus é uma bactéria heterofermentativa facultativa, e está 

incluído com outras espécies altamente relacionadas no grupo L. casei. As células têm a 

forma de bastonetes, isolados ou em cadeias curtas. Lactobacillus rhamnosus cresce a 15 e 

45°C, produz o isômero L- ácido láctico e fermenta carboidratos como arabinose, celobiose, 

esculina, ribose, sorbitol e sacarose66. 
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2.10. Benefícios do kefir 

O consumo do kefir sempre foi associado a benefícios à saúde, incluindo 

propriedades fisiológicas, profiláticas e terapêuticas4. Pesquisas mostraram a utilização do 

kefir para reduzir os sintomas de intolerância à lactose, estimular o sistema imunológico e 

diminuir o colesterol. Além disso são atribuídos ao kefir propriedades antimutagênicas e 

anticarcinogênicas37,75,76. Por se tratar de um alimento lácteo funcional, o kefir tornou-se 

foco de estudos. Alguns dos efeitos benéficos para a saúde podem estar associados às 

mudanças bioquímicas que ocorrem no leite, como a produção de ácidos orgânicos e 

peptídeos bioativos produzidos durante o processo de fermentação e da diversidade da 

microbiota que atuam de forma independente ou em cooperação4,77,78. 

As bacteriocinas são exemplos de peptídeos bioativos que podem ser produzidas 

pelas bactérias lácticas. Elas são sintetizadas nos ribossomos de bactérias, secretadas 

extracelularmente e possuem efeito bactericida ou bacteriostático. A bacteriocina Lacticina 

3147, por exemplo, é produzida por uma cepa de Lactococcus lactis que foi originalmente 

isolada de um grão de kefir usado na produção doméstica de leite fermentado na Irlanda1. 

Além disso, as espécies microbianas presentes no kefir também podem ter 

atributos de promoção à saúde ou propriedades probióticas7. Zheng et al.79 identificaram com 

sucesso três cepas de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus 

kefir de grãos de kefir tibetanos que mostraram propriedades satisfatórias para a aplicação 

como probióticos. Seus estudos indicaram que as cepas de Lactobacillus spp. analisadas 

podem ser úteis na produção de produtos lácteos com potenciais benefícios à saúde humana. 

 

2.10.1 Impacto do Kefir na microbiota intestinal 

Um fator importante dos efeitos probióticos é a capacidade de modular a 

microbiota intestinal de quem os consome, provocando um aumento de bactérias benéficas, 

como Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp., e reduzindo a quantidade de micro-

organismos indesejáveis. O efeito sobre a microbiota intestinal é possivelmente derivado de 

uma combinação de fatores, como a inibição direta de patógenos pela produção de ácidos e 

bacteriocinas pelos micro-organismos probióticos e a exclusão competitiva de agentes 

patogênicos na mucosa intestinal1. 

A microbiota do intestino humano desempenha um papel crucial tanto na 

manutenção da homeostase gastrointestinal quanto na saúde do hospedeiro. Mudanças na 

sua composição microbiana podem levar a um desequilíbrio entre a abundância de micro-
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organismos benéficos e nocivos. Esta condição, definida como a disbiose, pode favorecer a 

susceptibilidade do hospedeiro a várias doenças, incluindo distúrbios metabólicos, como 

obesidade e diabetes, doença inflamatória intestinal e doenças atópicas80. 

Toscano et al.80 avaliaram a capacidade do Lactobacillus kefir LKF01 

DSM32079 (LKEF) colonizar o ambiente intestinal e modificar a composição da microbiota 

intestinal de indivíduos saudáveis. Na pesquisa, participaram vinte indivíduos italianos 

saudáveis, quatro homens e dezesseis mulheres, que foram randomizados em dois grupos, 

dez indivíduos ingeriram cinco gotas de uma suspensão probiótica de 1010 UFC de L. kefir 

30 minutos antes do café da manhã (administração pré-prandial), enquanto dez indivíduos 

ingeriram cinco gotas da suspensão probiótica 30 minutos após o café da manhã 

(administração pós-prandial). Após um mês de administração da cepa de Lactobacillus kefir 

LKF01, esta foi recuperada nas fezes de todos os indivíduos participantes do estudo, com 

uma carga bacteriana de 105-106 UFC/g de fezes, após administração pré- prandial e pós-

prandial. Após um mês de administração da cepa observou-se redução dos gêneros Bilophila, 

Butyricicomonas, Flavonifractor, Oscillibacter e Prevotella. Um mês após o término da 

administração da cepa, observou-se redução dos gêneros Bacteroides, Barnesiella, 

Butyricicomonas, Clostridium, Haemophilus, Oscillibacter, Salmonella, Streptococcus, 

Subdoligranolum e Veillonella. Lactobacillus kefir LKF01 mostrou uma forte capacidade de 

modular a composição da microbiota intestinal, levando a uma redução significativa de 

vários gêneros bacterianos diretamente envolvidos no início da resposta pró-inflamatória e 

doenças gastrointestinais. 

 

2.10.2. Propriedades antimicrobianas do Kefir 

No início dos anos 1900, o imunologista Mechnikoff relatou que o consumo 

permanente de iogurte contendo bactérias ácido lácticas influenciava positivamente na 

expectativa de vida dos consumidores, devido à competição das bactérias ácido lácticas com 

os micro-organismos prejudiciais à saúde. Desde então, muitas pesquisas têm sido realizadas 

com a finalidade de demostrar as propriedades antifúngicas e antibacterianas do Kefir16. 

Rattray e O’Connel1 relataram que o Kefir tem efeito bactericida e 

bacteriostático sobre patógenos bacterianos Gram-positivos e Gram-negativos. Powell et al. 

ressaltaram a atividade antimicrobiana do Kefir sobre variedades de bactérias Gram-

positivas, Gram-negativas e fungos. Essa atividade antimicrobiana é atribuída ao ácido 
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láctico, ácidos voláteis, peróxido de hidrogênio, dióxido de carbono e bacteriocinas 

produzidas pela ação das bactérias ácido lácticas presentes no Kefir81. 

Foi avaliado o efeito antibacteriano do Kefir produzido a partir de uma cultura 

iniciadora comercial contendo Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. 

cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. 

cremoris, Lactobacillus kefir, Kluyveromyces marxianus var. marxianus e Saccharomyces 

unisporus.  Foram testadas as atividades antimicrobianas contra Staphylococcus aureus 

(ATCC 29213), Bacillus cereus (ATCC 11778), Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), 

Listeria monocytogenes (ATCC 7644) e Escherichia coli (ATCC 8739), sendo tais micro-

organismos usados por serem os patógenos mais comuns veiculados por alimentos. A 

atividade antibiótica do Kefir foi comparada com ampicilina e gentamicina, sendo 

adicionado 10 μg/ml desses antibióticos em um disco de papel de 5mm de diâmetro. Foram 

utilizadas amostras de Kefir fermentado por 24 e 48 horas (0,1ml) para comparação. Os 

discos de papel com antibióticos ou Kefir foram aplicados na superfície de ágar previamente 

inoculado com 0,1 ml da suspensão de bactérias patogênicas.  Após incubação a 37°C por 

24 horas os halos de inibição foram medidos. O diâmetro dos halos de inibição formados 

pelos antibióticos ou pelas amostras de Kefir obtiveram resultados semelhantes para cada 

patógeno. O melhor efeito antimicrobiano de Kefir de 24 e 48 horas foi observado contra 

Staphylococcus aureus, com diâmetros de 21,4 e 21,1 mm, respectivamente, não tendo 

diferença significativa entre eles. Os diâmetros dos halos de inibição para E. coli foram de 

19,5 mm, 18,6 mm, 20,2 mm e 20,8 mm com Kefir fermentado por 24 horas, Kefir 

fermentado por 48 horas, ampicilina e gentamicina, respectivamente. Concluiu-se que o 

efeito antimicrobiano do Kefir foi semelhante ao da ampicilina e da gentamicina82. 

Yüksekdag et al.83. determinaram a quantidade de peróxido de hidrogênio 

produzido pelas bactérias Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis, Streptococcus 

thermophilus e Enterococcus durans, isoladas de amostras de Kefir turco. A concentração 

de peróxido de hidrogênio foi determinada por espectrofotometria, sendo as medidas obtidas 

após 24 horas de incubação em leite desnatado. Os autores observaram diferentes 

quantidades de produção de peróxido de hidrogênio entre os isolados, ressaltando dois 

isolados de Lactococcus lactis, Z1S e Z2S, que produziram maior quantidade de peróxido 

de hidrogênio (0,17 μg/ml). Os efeitos antimicrobianos foram determinados pelo método de 

difusão em ágar. Os isolados Lactococcus lactis Z1S e Z2S e Lactococcus cremoris Z6S 
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foram capazes de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus, E. coli e Pseudomonas 

aeruginosa. 

Carasi et al.76 utilizaram em sua pesquisa seis cepas de Lactobacillus kefir 

CIDCA 8321, 8345, 8348, 83111, 83113 e 83115 isolados de Kefir para avaliar suas 

propriedades antibacterianas. As bactérias patogênicas, Enterococcus faecalis ATCC 29212, 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Shigella flexneri ATCC 9199, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 15442, Salmonella enterica serovar Enteritidis CIDCA 101, Escherichia 

coli enterohemorrágica EDL 933, Listeria monocytogenes ATCC 7644 e Bacillus cereus 

ATCC 10876 foram utilizadas para testar a atividade antimicrobiana das diferentes cepas de 

Lactobacillus kefir. Para avaliar a inibição do crescimento de agentes patogênicos 

bacterianos empregou-se o método ágar spot test. As suspensões celulares de cepas de 

Lactobacillus kefir foram inoculadas (5 μL) em spots em placas de Petri contendo ágar MRS 

e incubadas a 37 °C por 24 horas. Após este período, foram adicionados às placas meio BHI 

contendo os patógenos. Após 18 horas de incubação a 37 ° C os halos de inibição ao redor 

das colônias de Lactobacillus kefir foram medidos. Quanto maior o diâmetro, maior o grau 

de inibição exercido pelas cepas de Lactobacillus kefir. Os patógenos Gram-positivos 

apresentaram maior sensibilidade às cepas de Lactobacillus kefir do que os patógenos Gram-

negativos, sendo que todas as cepas inibiram o crescimento de Bacillus cereus e 

Staphylococcus aureus, mas nenhuma delas inibiu Escherichia coli enterohemorrágica 

(EHEC). As cepas Lactobacillus kefir CIDCA 8321 e CIDCA 8348 foram capazes de inibir 

o crescimento dos demais patógenos testados, demonstrando ser as cepas mais ativas contra 

os agentes patogênicos estudados. 

 

2.10.3. Atividade anticarcinogênica do Kefir 

A atividade anticarcinogênica dos produtos lácteos fermentados pode ser 

atribuída à prevenção de câncer e supressão de tumores iniciais, prolongando as atividades 

enzimáticas, que convertem as células pro-carcinogênicas a carcinogênicas, ou ativando o 

sistema imunológico84. A ingestão frequente do Kefir é capaz de modular positivamente a 

composição da microbiota intestinal e do sistema imunológico do indivíduo que o consome. 

Consequentemente, acredita-se que este leite fermentado possa desempenhar um papel 

importante na modulação da carcinogênese85. 

Liu et al.86 estudaram os efeitos do Kefir feito a partir de leite de vaca e de leite 

de soja sobre o crescimento tumoral em camundongos portadores de tumores e a resposta da 
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imunoglobulina A da mucosa nesses camundongos. Os camundongos foram injetados com 

0,2 x108 células de Sarcoma 180 (S180) durante sete dias antes de dar início à alimentação 

com kefir. Os camundongos portadores de tumor foram divididos aleatoriamente em cinco 

grupos. O grupo controle positivo recebeu 5 ml de água destilada/kg de peso corporal, via 

oral, uma vez por dia. Os quatro grupos testes foram formados por camundongos que 

receberam 5 ml/kg de peso corporal de leite reconstituído, Kefir de leite, leite de soja e Kefir 

de leite de soja, por via oral, uma vez por dia. Os camundongos do grupo controle negativo 

(camundongos saudáveis) receberam 5 ml de água destilada/kg de peso corporal, por via 

oral, uma vez por dia. Foram utilizados 10 camundongos em cada grupo. Após 30 dias de 

tratamento, foi avaliado o crescimento tumoral e então os tumores foram removidos e 

pesados. O grupo de camundongos alimentados com Kefir de leite de soja apresentaram 

inibição de 70,9% do crescimento tumoral em relação ao grupo controle positivo, enquanto 

que o grupo alimentado com Kefir de leite de vaca apresentou inibição de 64,8%. A 

composição do polissacarídeo a partir de grãos de Kefir de leite de soja é diferente da 

composição do polissacarídeo a partir de grãos de Kefir de leite. São necessários novos 

estudos para verificar o efeito a composição do polissacarídeo na atividade antitumoral do 

Kefiran. Os volumes dos tumores dos grupos controle positivo e leite no dia 30 foram 5,80 

e 7,24 vezes maiores que no dia 0, respectivamente. Enquanto os volumes dos tumores dos 

grupos Kefir de leite e Kefir de soja no dia 30 foram 1,97 e 1,63 maiores que no dia 0, 

respectivamente. 

Nesse mesmo trabalho foi observado necrose no centro dos tumores 

desenvolvidos nos camundongos. Os volumes das regiões necróticas foram maiores para os 

grupos de Kefir de leite, leite de soja e Kefir de leite de soja. Além disso, os corpos 

apoptóticos observados nos tumores dos grupos Kefir de leite e Kefir de leite de soja 

confirmaram a apoptose. Devido à apoptose das células S180, os autores consideraram que 

a ingestão do Kefir estimula o sistema imunológico do hospedeiro86. 

O processamento de antígenos e os eventos celulares iniciais da resposta imune 

no intestino ocorrem nas placas de Peyer, o tecido linfático intestinal. A placa de Peyer 

contém os precursores das células plasmáticas de Imunoglobulinas A (Ig A). A secreção de 

IgA no lúmen proporciona uma barreira imunológica à matéria estranha, particularmente 

micro-organismos patogênicos e proteínas alimentares alergênicas, impedindo sua adsorção 

ao epitélio da mucosa e penetração no organismo. Os autores observaram a formação de 

centros germinativos nas placas de Peyer para os grupos Kefir de leite e Kefir de leite de 
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soja. Este achado indica que a ingestão de Kefir de leite ou Kefir de leite de soja ativa os 

folículos linfóides subepiteliais localizados em todo o intestino delgado, aumentando a 

produção endógena de Ig A, o que pode reduzir o risco associado à exposição a antígenos 

alimentares86. Estes resultados sugerem que o Kefir de leite e o Kefir de leite de soja podem 

ser considerados alimentos promissores em termos de prevenção do câncer e aumento da 

resistência mucosa a infecções gastrointestinais.  

 

2.10.4. Atividade da β- galactosidase do Kefir  

A intolerância à lactose é uma condição na qual há níveis insuficientes de β-

galactosidase, hipolactasia, ou ausência completa de β-galactosidase, alactasia. A 

intolerância à β-galactosidase pode ser tratada por uma dieta rigorosa sem lactose, uma dieta 

com baixa concentração de lactose, suplementos com β-galactosidase ou suplementos 

probióticos. O tratamento adequado é selecionado com base no grau de intolerância à 

lactose87. 

A lactose é o principal carboidrato do leite. No mundo, aproximadamente 75% 

dos adultos tem má digestão da lactose, sendo consequência da diminuição geneticamente 

programada na metabolização da lactose no intestino após idade de 3 a 5 anos88.. Uma 

quantidade significativa da população mundial é intolerante à lactose, devido à insuficiente 

atividade intestinal da β-galactosidase. A enzima β-galactosidase degrada o dissacarídeo 

lactose nos monossacarídeos glicose e galactose. Sem atividade enzimática da β-

galactosidase, a lactose é levada ao intestino, onde as bactérias intestinais, como os 

coliformes, a digerem produzindo dióxido de carbono, podendo causar desconforto e 

sintomas gastrointestinais37. 

Muitas pessoas com má digestão da lactose podem tolerar a presença de pequena 

quantidade de lactose na dieta. Nesse sentido, o consumo de produtos de leite fermentado, 

como o Kefir, pode ser uma boa opção75. No Kefir, a diversa população microbiana possui 

atividade de β-galactosidase desdobrando a lactose em glicose e galactose, facilitando a sua 

digestão. Aproximadamente 20 a 40% da lactose presente no Kefir é metabolizada, podendo 

essa redução ser suficiente para muitos indivíduos com má digestão de lactose que toleram 

o leite fermentado na sua alimentação1. 

De Vrese et al.89 avaliaram as concentrações de galactose venosa plasmática pós-

prandial em dez suínos miniatura Gottingen alimentados com Kefir inoculado com grãos 

frescos e grãos tratados termicamente a 100°C por 10 minutos (controle). Os grãos de Kefir 
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continham Lactobacillus kefir, Lactococcus lactis (subsp. lactis e cremoris), levedura 

fermentadora de lactose Candida kefyr e levedura não fermentada de lactose Saccharomyces 

unisporus. No grupo alimentado com Kefir de grãos frescos, houve um aumento de 30% da 

concentração média pós-prandial de galactose plasmática em relação ao outro grupo, 

indicando uma melhor digestão da lactose. Não houve indução de atividade de β-

galactosidase intestinal. Os resultados desde estudo evidenciaram uma melhor digestão e 

absorção da lactose com a ingestão de Kefir devido à atividade da β-galactosidase 

microbiana. 

Hertzler e Cleancy90 realizaram uma pesquisa com 15 adultos saudáveis com má 

digestão de lactose. Os indivíduos foram divididos em cinco tratamentos, leite, Kefir puro, 

Kefir saborizado com framboesa, iogurte puro e iogurte saborizado com framboesa. As 

porções de cada produto foram padronizadas para fornecer 20 g de lactose. As amostras de 

Kefir continham as bactérias Streptococcus lactis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus 

cremoris, Lactobacillus casei, Streptococcus diacetylactis, Leuconostoc cremoris e a 

levedura Saccharomyces florentinus. Foi realizado o teste respiratório do hidrogênio 

expirado, sendo que as medidas do tratamento leite foram significativamente maiores que 

iogurte puro, Kefir puro e iogurte saborizado. Os iogurtes e kefir reduziram de forma 

semelhante a severidade percebida de flatulência em 54% a 71% em relação ao leite. Os 

autores concluíram que o Kefir melhorou a digestão da lactose, seu uso, portanto, pode ser 

uma estratégia potencial para superar a intolerância à lactose. 

 

2.10.5.  Efeito hipocolesterolêmico do Kefir 

A hipercolesterolemia é um aumento do colesterol total no sangue, triglicerídeos, 

lipoproteínas de alta densidade (HDL) e lipoproteínas de baixa densidade (LDL). Um dos 

métodos mais comuns e rápidos para controlar o colesterol e os triglicerídeos sanguíneos é 

a ingestão de fármacos91. Devido aos elevados custos dos medicamentos e aos efeitos 

colaterais dos mesmos, o interesse em terapias probióticas para diminuir o colesterol sérico 

e o risco de doença arterial coronariana vem aumentando92. 

Os resultados em relação aos benefícios do kefir na redução do colesterol são 

controversos. Em um estudo realizado por St-Onge M-P et al.93 o consumo de kefir (0,5 

litros/dia) por homens adultos, hipercolesterolêmicos, durante 4 semanas, não afetou as 

concentrações circulantes de colesterol total, HDL, LDL ou triglicerídeos. Por outro lado, 

Lactobacillus plantarum MA2, isolado a partir de grãos de kefir originários do Tibete, foi 
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efetivo na redução das concentrações de colesterol e triglicerídeos no plasma e no fígado de 

camundongos com dieta rica em gordura94. 

O Kefir possui uma grande variedade de micro-organismos benéficos e 

compostos bioativos, sendo considerado um produto com um grande potencial como 

alimento funcional. Os efeitos fisiológicos descritos na literatura e apresentados neste 

trabalho apoiam os benefícios de promoção da saúde do Kefir. No entanto, há necessidade 

de mais estudos clínicos para avaliar e entender melhor os efeitos fisiológicos do kefir como 

parte de uma dieta. 

 

2.11. Saborização de kefir com cagaita (Eugenia dysenterica) 

Muitas espécies nativas do Cerrado fornecem frutos com características 

sensoriais únicas e altas concentrações de nutrientes. Esses frutos desempenham papéis 

importantes, tanto econômicos, via comercialização de seus produtos, quanto nutricionais, 

por seu consumo. Um dos frutos pertencentes ao Cerrado é a Eugenia dysenterica, uma fruta 

exótica pertencente à família Myrtaceae, popularmente conhecida como cagaita. Além do 

consumo in natura, existem inúmeras preparações regionais típicas que utilizam polpa de 

cagaita, principalmente, doces, geleias, licores, refrigerantes, sucos e sorvetes95. 

A árvore cagaiteira pode atingir até 10 m de altura e possui galhos retorcidos e 

casca grossa, e o período de frutificação ocorre entre outubro e dezembro96. As folhas 

apresentam propriedades medicinais, sendo empregadas na medicina popular para tratar a 

diarreia, problemas cardíacos, diabetes, icterícia e reduzir o colesterol97. Foi analisado por 

Costa et al.98 a composição do hidrodestilado das folhas e sua atividade antimicrobiana no 

controle de Cryptococcus neoformans isolado de indivíduos infetados pelo vírus da 

imunodeficiência humana. O extrato de óleo essencial mostrou efeito ativo contra todas as 

cepas de Cryptococcus em concentrações abaixo de 500g/ml, suprimindo o crescimento da 

mesma.  

A cagaiteira produz fruto de cor amarelo, globoso e achatado, com polpa de 

sabor acidulado e dimensões variando de 3-4 cm de comprimento, por 3-5 cm de diâmetro 

(Figura 7)99. Os frutos oferecem nutrientes e características sensoriais atraentes, como cor, 

sabor e aroma, mas não são explorados comercialmente em larga escala. A distribuição de 

cagaiteiras no cerrado é muito ampla, ocorrendo nos estados da Bahia, Goiás, Maranhão, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, Piauí, São Paulo, Tocantins e Distrito 

Federal100.  
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Figura 7 - Ilustração da cagaita (Eugenia dysenterica), fonte Cardoso et al.95 

De acordo com estudo feito por Cardoso et al.95 a polpa de cagaita apresentou 

alto teor de umidade (91,56 g/100 g), vitamina C (34,11 mg/100 g) e folatos (25,74 μg/100 

g). Presença de proteína (0,63 g/100 g), cinzas (0,18 g/100 g), lipídios (0,57 g/100 g), 

carboidratos (5,54 g/100 g), fibra alimentar (1,54 g/100 g) e carotenóides (0,77 mg/100 g) 

foi observado em sua composição. Ribeiro101 obteve valores entre 13,78 e 14,63 g/100ml de 

acidez titulável e valores de pH entre 2,90 e 2,69. O consumo de cagaita (100 g) contribui 

para suprir as necessidades diárias de vitamina C (em média 71,0%), vitamina A (em média 

7,5%) e folatos (em média 7,9%). A cagaita apresenta alto rendimento de polpa, reduzido 

valor energético total e é considerada uma fonte de vitamina C, que desempenha importante 

papel na saúde humana102. 

A cagaita apresenta na polpa maior teor de ácidos graxos poli-insaturados como 

o linoleico e linolênico. Possui maior teor de ácido linoleico (10,5%) em comparação com o 

azeite de oliva e de dendê. O teor de ácido linolênico (11,86%) é superior aos óleos de milho, 

girassol, amendoim, soja, oliva e dendê96. 

Frutos de Eugenia dysenterica são particularmente ricos em fibras e seu 

consumo em excesso tem forte atividade laxante. Esta atividade deve-se também à presença 

de um peptídeo chamado Linaclotide cujo uso para o tratamento da constipação crônica e 

síndrome do intestino irritável foi avaliado, pela capacidade de estimular a secreção e 

trânsito intestinal102.  

 A cagaita é um fruto muito perecível dificultando a sua comercialização e após 

colheita apresenta elevada atividade metabólica. O fruto deteriora-se em apenas três dias a 

temperatura de 28°C, é muito sensível ao calor, fermentando rapidamente, sendo assim é 
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recomendável não consumir quando é exposto a altas temperaturas pudendo provocar 

diarreia e embriaguez96. O armazenamento em geladeira a 15°C pode estender a conservação 

da cagaita em até treze dias103. Uma alternativa para manter as características sensoriais da 

fruta é adotando técnicas adequadas de conservação, permitindo o aumento da vida útil 

Alternativas como o congelamento da polpa e a desidratação podem possibilitar a 

industrialização da fruta104. 

 

2.11.1. Propriedades funcionais da cagaita (Eugenia dysenterica) 

 A cagaita apresenta um alto teor de umidade e alto rendimento da polpa. É 

considerada boa fonte de vitamina C, vitamina A, vitamina B2, cálcio, magnésio, ferro e 

ácidos graxos poli-insaturados. 

 De acordo com Santos105 a cagaita tem potencial antioxidante. Os antioxidantes 

são substâncias que retarda ou previnem a oxidação de lipídios, proteínas e ácidos nucléicos 

ao inibirem a iniciação ou a propagação da reação de oxidação em cadeia106,107  e previnem 

ou reparem lesões celulares causadas pelas espécies reativas de oxigênio108. Utilizando os 

métodos do radical ABTS a partir do seu precursor, o ácido 2,2-azino-bis(3-

etilbenzotiazolin)-6-sulfônico e o método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), a cagaita in 

natura apresentou atividade antioxidante de 276,07 μmol Trolox/g e EC50 5,16g de DPPH 

respectivamente. Fazendo uma comparação com pesquisa de Rufino et al.109 que 

determinaram a capacidade antioxidante de alguns frutos tropicais não tradicionais 

brasileiros, pode-se observar que a capacidade antioxidante da cagaita utilizando o método 

ABTS foi superior ao açaí, cajá, caju, mangaba entre outras.  

 Schiassi et al.110 avaliaram a capacidade antioxidante de diferentes frutos do 

cerrado brasileiro utilizando os métodos ABTS,  DPPH e β-caroteno. Observaram que a 

cagaita apresentou maiores valores em comparação com araçá, buriti, cajá e mangaba, e 

menor valor em relação ao marolo, seguindo os métodos ABTS e DPPH. No método β-

caroteno obteve valores superiores ao araçá, mangaba, cajá, marolo e buriti. 

 Ribeiro101 avaliou a capacidade antioxidante da cagaita com casca e sem casca, 

obtendo promissórios e satisfatórios resultados. Sendo a cagaita com casca quem mostrou 

melhor capacidade antioxidante em todos os testes.  

 O ácido ascórbico, conhecido como vitamina C, ficou famoso por Linus Pauling 

que demonstrou sua eficácia no tratamento de infecções e câncer111. A vitamina C é 

hidrossolúvel, essencial para algumas espécies, incluindo os seres humanos. Para animais 
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que não podem sintetizar vitamina C, as melhores fontes alimentares incluem frutas e 

vegetais. Funciona como um antioxidante considerado como a primeira linha de defesa 

contra radicais livres e reduzindo espécies reativas de oxigênio para proteger contra a 

oxidação de lipídios, proteínas e DNA. Também funciona como um co-fator para uma série 

de enzimas, incluindo aquelas responsáveis pela síntese de colágeno. A deficiência de 

vitamina C resulta em escorbuto, que se manifesta por falta de apetite, hemorragia, 

cicatrização prejudicada de feridas e atrofia do músculo esquelético112. 

 Segundo o Regulamento Técnico sobre a Ingestão Diária Recomendada (IDR) 

de proteína, vitaminas e minerais o consumo diário de vitamina C, para adultos, deve ser 

equivalente a 45 mg, evitando a deficiência desta vitamina no organismo113. 

 A cagaita (Eugenia dysenterica) é uma fonte rica em vitamina C. Segundo a 

pesquisa realizada por Silva et al.99 que analisaram a cagaita em diferentes estágios de 

maturação (verde, semi-madura e madura), o valor de vitamina C do fruto maduro da cagaita 

foi 27,46 mg/100g de fruto, em quanto aos valores de vitamina C nas polpas de cagaita 

congeladas a -18°C durante quatro meses tiveram variação de 17,88 a 26,97 mg/100g de 

polpa. Resultados próximos de vitamina C foram encontrados por Santos105 para cagaita in 

natura de 29,75mg/100. Já Siqueira et al.114 relatam valores de vitamina C de 64,10mg/100g. 

 Os carotenoides são pigmentos solúveis em óleo, apresentam coloração amarelo 

alaranjado ou vermelho, são naturalmente sintetizados por bactérias fotossintéticas, algas, 

fungos e plantas. Apesar dos carotenoides não serem produzidos por humanos estes 

compostos são conhecidos por desempenharem vários papéis importantes nas funções 

fisiológicas humanas, como propriedade antioxidante e pró-vitamina A115. Também podem 

proteger contra alguns tipos de câncer, limitando o crescimento anormal das células e/ou 

melhorando a comunicação GAP juncional116. 

 Nos países em desenvolvimento a deficiência de vitamina A é um grande 

problema de saúde pública; afetando particularmente crianças pré-escolares e gestantes, 

podendo causar cegueira, baixo crescimento e morte. As principais fontes de vitamina A são 

produtos de origem animal, como lácteos, fígado e peixe, que contêm vitamina A pré-

formada (retinol) e plantas como vegetais e frutas amarelas ou laranjas, que contêm 

carotenóides, predominantemente β-caroteno que pode ser convertido em retinol117. 

 Rocha et al.118 avaliaram diferentes frutos do cerrado Piauiense, obtendo maior 

teor de β-caroteno para a cagaita (201,23 μg/100g) comparado com cajuí (136,13 μg/100g), 

jatobá (110,68μg/100g) e macaúba (132,65 μg/100g). Cardoso et al.95 verificaram teor 
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superior de β-caroteno para cagaita do cerrado de Minas Gerais (390 μg/100g). Enquanto 

Santos105 relatou teor inferior de β-caroteno para cagaita do cerrado Goianiense (88,67 

μg/100g). 

 Os fenóis são potentes antioxidantes, evitam que as biomoléculas (proteínas, 

ácidos nucléicos, ácidos graxos poli-insaturados e açúcares) sofram danos oxidativos através 

de reações mediadas por radicais livres119. Dentre seus efeitos benéficos estão incluídos ação 

anti-inflamatória, antidiabética, propriedades cardioprotetoras, neuroprotetoras, 

antitumorais e antienvelhecimento120.  Santos105 encontrou valor de 171,76 mg de ácido 

gálico equivalente/100g de polpa. Enquanto Rocha et al.118 obtiveram 111mg de ácido gálico 

equivalente/100g de polpa. 

 Segundo Guedes et al.121 o mineral mais abundante encontrado em cagaita 

madura foi o potássio (767,27 mg/100g), seguido pelo fósforo (75,53 mg/100g), cálcio 

(27,16 mg/100g) e magnésio (20,37 mg/100g). Foram relatados também menores valores 

para o zinco (0,76 mg/100g), ferro (0,91 mg/100g), manganês (0,41 mg/100g) e cobre (0,27 

mg/100g). Enquanto Santos105 encontrou valor de potássio (1220 mg/100g), fósforo(120 

mg/100g), sódio (34,71 mg/100g), magnésio (150 mg/100g), cálcio (450 mg/100g), 

zinco(1,50 mg/100g), manganês (1,51 mg/100g), ferro (4,43 mg/100g) e cobre (1,65 

mg/100g). Já Ribeiro101 relatou para polpa de cagaita com casca: potássio (75,83 mg/100g), 

fósforo(3,35 mg/100g), sódio(6,80 mg/100g), magnésio (5,92 mg/100g), alumínio (0,23 

mg/100g), zinco (0,23 mg/100g), manganês (0,13 mg/100g), ferro (0,06 mg/1000g) e cobre 

(0,01 mg/100g).  O possível motivo dessas variações nos resultados relatados pelos autores 

pode ser decorrente das condições climáticas do fruto, a procedência, grau de maturação, o 

tipo de solo, adição de adubos, processamento, entre outros fatores.   

 A cagaiteira possui grande potencial para utilização em sistemas de produção do 

agronegócio, sua boa produção favorece a exploração de populações nativas de forma 

sustentável. Seus frutos apresentam alto potencial para industrialização, portanto, o 

desenvolvimento de kefir saborizado com cagaita pode ser vantajoso do ponto de vista 

comercial, ambiental e nutricional. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

Produzir e caracterizar o Kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica). 

 

3.2 Específicos 

▪ Analisar os parâmetros físico-químicos e microbiológicos das matérias-primas 

(leite UHT e polpa de cagaita). 

▪ Produzir Kefir saborizado com polpa de cagaita, utilizando cultura congelada. 

▪ Avaliar a composição físico-química e microbiológica do Kefir. 

▪ Determinar a vida de prateleira do Kefir. 

▪ Determinar o comportamento reológico do Kefir. 

▪ Realizar análise colorimétrica do Kefir. 

▪ Testar a aceitabilidade do Kefir por meio de análise sensorial. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Matérias-primas  

Para a fabricação do Kefir foram utilizadas a cultura iniciadora eXact® KEFIR 

12 (Christian Hansen, Hersholm, Dinamarca), contendo 12 bactérias em sua composição 

(Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus 

rhamnosus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. 

diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides e Leuconostoc 

pseudomesenteroides) e a cultura iniciadora YoFlex® Harmony 1.0 (Christian Hansen, 

Hersholm, Dinamarca), contendo três bactérias em sua composição (Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus fermentum e Streptococcus thermophilus). 

Produzindo assim kefir com 14 bactérias. Ambas culturas, eXact® KEFIR 12 e YoFlex® 

Harmony 1.0, foram doadas pela empresa Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda., Valinhos - SPP. 

O transporte da cultura eXact® KEFIR 12 foi realizado em caixa isotérmica contendo gelo 

seco, conforme instruções do fornecedor, e a mesma foi armazenada em ultrafreezer (-80°C) 

até o momento de seu fracionamento. 

Foi utilizado leite UAT (Ultra Alta Temperatura) integral, adquirido em mercado 

varejista da cidade de Goiânia-Goiás. A polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) foi obtida 

da Cooperativa Central do Cerrado Ltda., Sobradinho – DF, transportada em caixa 

isotérmica com gelo e armazenada em freezer com temperatura inferior a -18°C. A polpa de 

cagaita foi submetida a um processo de pasteurização a 90°C por 5 min122 em banho-maria, 

resfriada em banho de gelo e armazenada novamente em freezer (-18°C) até a data de cada 

processamento. 

O açúcar cristal empregado nas formulações foi adquirido em mercado varejista 

da cidade de Goiânia - GO. 

 

4.2. Fracionamento das culturas iniciadoras 

A cultura eXact® KEFIR 12 (500U) é destinada à inoculação de cinco mil litros 

de leite. Como no experimento foram inoculados volumes de leite menores foi necessário 

realizar o fracionamento prévio da cultura em leite esterilizado. O leite esterilizado foi 

produzido adicionando 110g de leite em pó desnatado em um litro de água Milli-Q e 

autoclavado a 115°C por 10 min123. 
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A embalagem da cultura eXact® KEFIR 12 foi retirado do ultrafreezer (-80°C) 

e todo o seu conteúdo (Figura 8) inoculado em um litro de leite esterilizado gelado, ±4 °C, 

segundo recomendações do fabricante. A mistura foi homogeneizada e reservada (<10°C) 

por dez minutos para hidratação completa dos grânulos. Posteriormente a mistura foi 

novamente homogeneizada e distribuída em microtubos de 2 ml (1,5 ml em cada microtubo). 

Após a distribuição, os microtubos foram congelados imediatamente em ultrafreezer (-80 

°C). 

 

Figura 8 - Grânulos da cultura eXact® KEFIR 12 imediatamente antes da diluição em leite 

esterilizado. 

 Fonte: Arquivo pessoal. 

 

O fracionamento da cultura YoFlex® Harmony 1.0 (50 U) foi realizado seguindo 

a mesma metodologia descrita acima. No entanto, considerou-se que o conteúdo do pacote 

seria destinado à inoculação de 500 litros de leite. Desta forma o fracionamento foi realizado 

em volumes maiores (15 ml). 

 

4.3 Formulação de Kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) 

 O delineamento fatorial triplo foi utilizado para determinar as concentrações de 

polpa e açúcar das formulações. A partir do delineamento foram geradas nove formulações 

com diferentes concentrações de polpa de cagaita e açúcar (Tabela 1). Os teores de açúcar 

variaram de 0 a 12% e os teores de polpa de cagaita variaram de 0 a 20%. Dentre as nove 

formulações, três não continham polpa de cagaita em sua composição (A0P0, A10P0 e 

A5P0), e duas não continham açúcar em sua composição (A0P20 e A0P10).  
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Tabela 1 - Concentrações de açúcar e polpa das formulações de kefir saborizado com polpa 

de cagaita. 

Formulações Matérias-primas 

 Açúcar Polpa de cagaita 

A0P0 

 

 

 

 

0% 0% 

A0P10 0% 10% 

A0P20 0% 20% 

A5P0 5% 0% 

A5P10 5% 10% 

A5P20 5% 20% 

A10P0 10% 0% 

A10P10 10% 10% 

A10P20 10% 20% 

 

4.4. Fluxograma de fabricação do Kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica) 

 As nove formulações foram separadas, por sorteio, em três processamentos (1, 

2 e 3), com intervalo de produção de duas semanas entre eles, com o intuito de possibilitar a 

logística das análises. No processamento 1, foram fabricadas as formulações A0P0, A10P20 

e A5P0, no processamento 2 as formulações A10P0, A0P10 e A5P10 e no processamento 3 

as formulações A0P20, A10P10 e A5P20.  

 As culturas iniciadoras, eXact® KEFIR 12 e YoFlex® Harmony 1.0, 

previamente fracionadas em leite esterilizado, foram retiradas do ultrafreezer (-80°C) e 

descongeladas à temperatura ambiente. As culturas foram então inoculadas assepticamente 

em leite UHT a 30°C armazenado em recipientes de aço inox esterilizados com capacidade 

de 10 litros, com tampa. Os recipientes, contendo o leite inoculado com as culturas, foram 

incubados em estufa a uma temperatura de 30°C por cerca de nove horas. Ao atingir pH 4,7, 

procedeu-se o resfriamento rápido por meio da imersão dos recipientes em água com gelo e 

a mistura (quebra do gel) com auxílio de uma colher de aço inox esterelizada levando cerca 

de cinco minutos para atingir a temperatura de 20°C. Neste momento foram adicionados 

polpa de cagaita pasteurizada e açúcar nas devidas proporções para cada formulação. Foi 

feita a mistura até obtenção de uma bebida homogênea e em seguida procedeu-se o envase, 

sendo este realizado assepticamente. A formulação foi envasada com auxílio de leiteiras de 

aço inox (dois litros) autoclavadas, distribuída em garrafas de vidro transparente (200ml) 

autoclavadas, deixando 10% de espaço vazio em cada garrafa. As garrafas foram fechadas 
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com tampas plásticas de rosca, com vedante e lacre de segurança, previamente sanitizadas 

com solução de hiplocorito de sódio a 300ppm de cloro ativo, enxaguadas com solução de 

hiplocorito de sódio a 10ppm de cloro ativo e secas em cabine de segurança biológica sob 

luz ultravioleta. Logo após o envase, as garrafas foram acondicionadas em geladeira a 5°C. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 - Fluxograma de produção do kefir saborizado com polpa de cagaita.       

   

 

4.5. Caracterização físico-química e microbiológica das matérias-primas (polpa de 

cagaita pasteurizada e leite UHT) e do kefir 

 As análises físico-químicas foram realizadas no Centro de Pesquisa em 

Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás 

Leite UHT 

Integral (7,5 

litros) Adição das Culturas iniciadoras   

eXact® KEFIR 12 (0,02%) 

YoFlex® Harmony 1.0 (0,2%) 

Incubação a 

30°C/9h 

até pH: 4,7 

Resfriamento rápido 

(5 min) 

até 20ºC 

Adição de polpa de cagaita (0-20%) 

e açúcar (0-12%) 

Envase (200ml) e 

armazenamento a 5°C 
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(CPA/EVZ/UFG). Foram realizadas, em triplicata, análises de acidez titulável, pH, teor de 

umidade, teor de cinzas, proteína total, teor de lipídios, carboidratos e valor energético. 

 As análises microbiológicas foram realizadas no Centro de Pesquisa em 

Alimentos, da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás 

(CPA/EVZ/UFG). Foram realizadas análises de Número Mais Provável de coliformes a 

35°C e 45°C, contagem de micro-organismos aeróbios mesófilos e bolores e leveduras, 

pesquisa Salmonella sp. e contagem de bactérias lácticas viáveis. 

 

4.5.1. Caracterização físico-química  

A acidez titulável da polpa de cagaita e do kefir foi definida por titulometria 

potenciométrica utilizando a metodologia da AOAC n° 942.15 B124. A quantidade de 10g da 

amostra foi diluída e homogeneizada em água destilada isenta de gás carbônico (100 ml para 

polpa e 10 ml para o kefir) e titulada com solução de NaOH 0,1N, sob agitação, até atingir 

um pH entre 8,2 e 8,4. Sendo o resultado expresso em g/ml. O cálculo foi feito utilizando a 

seguinte equação: acidez = V x f x N x 100/ P, em que V = volume em ml da solução de 

hidróxido de sódio gasto na titulação, f = fator de correção da solução de hidróxido de sódio, 

P = massa da amostra em g e N = normalidade da solução de hidróxido de sódio. 

A acidez titulável do leite UHT foi determinada por titulometria, em que a 

quantidade de 10g da amostra foi diluída e homogeneizada em 10 ml de água destilada isenta 

de gás carbônico e titulada com solução de NaOH 0,1N, utilizando como indicador a 

fenolftaleína a 1%, sobre agitação, até o aparecimento da coloração rósea (aproximadamente 

30 segundos)124. 

Os valores de pH do leite, da polpa de cagaita e do kefir foram determinados por 

leitura direta utilizando o potenciômetro Thermo Scientific modelo Orionstar (Singapore), 

segundo a metodologia n° 981.12 da AOAC125. 

O teor de umidade foi calculado segundo a metodologia estabelecida pela AOAC 

n° 926.12124. Foram pesados 5g da amostra em cadinhos contendo pérolas de vidro. A 

secagem das amostras foi feita a 102 ±2 °C na estufa Biovera MM Group Vacucell (Rio de 

Janeiro,RJ). As pesagens foram realizadas na balança analítica (AX200, Barueri, SP), até 

que as amostras nos cadinhos apresentassem peso constante. O cálculo foi feito utilizando a 

seguinte equação: umidade = m x 100/ m’, em que m = a perda de massa em gramas e m’ = 

massa da amostra em gramas. 
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O teor de cinzas foi definido seguindo as normas descritas na AOAC n° 

900.02124. Após a retirada da umidade as amostras foram incineradas a 550 °C na mufla EDG 

modelo EDG3P-S (São Carlos, SP), assim que resfriaram foram pesadas na balança analítica 

(AX200, Barueri, SP). O cálculo foi feito utilizando a seguinte equação: teor de cinzas = (m2 

– m1) x 100 / m0, em que m2 = massa do cadinho com amostra após incineração em gramas, 

m1 = massa do cadinho vazio em gramas e m0 = massa da amostra em gramas. 

O teor de proteína total foi calculado em função da concentração de nitrogênio 

total pelo método Kjeldahl seguindo a metodologia estabelecida na AOAC n° 920.154124. 

Este método baseia-se em três etapas; digestão, destilação e titulação. A digestão foi feita 

em bloco digestor (Tecnal TE-040/25, Piracicaba, SP) até atingir temperatura de 400°C e a 

amostra apresentar a coloração azul claro. A destilação foi feita no destilador (Tecnal TE-

036/1, Piracicaba, SP) utilizando ácido bórico e 25ml de hidróxido de sódio a 50% e 

finalmente a destilação ocorre utilizando ácido sulfúrico 0,1N até a viragem do indicador. O 

fator de conversão de nitrogênio total em proteína utilizado para polpa de cagaita foi de 6,25 

e para o leite e o kefir foi 6,38126. 

 O teor de lipídios da polpa de cagaita foi determinado pelo método Bligh 

Dyer127. Aproximadamente 3,5 g de amostra foi adicionada no tubo de ensaio, seguido de 

10 ml de clorofórmio, 20 ml de álcool metílico e água (de acordo com o teor de umidade da 

amostra). As amostras foram agitadas por aproximadamente dois minutos e centrifugadas 

por dois minutos a 1200 rpm. A camada inferior foi retirada com ajuda da pipeta Pasteur e 

filtrada com 1 g de sulfato de sódio no papel filtro. Foi retirado aproximadamente 5 ml da 

amostra, secado na estufa a 100 ±2°C e calculado o teor de lipídios.  

O teor de lipídios do leite UHT foi determinado seguindo o método de Gerber. 

Adicionou-se 10 ml de ácido sulfúrico no butirômetro, 11 ml de leite e 1 ml de álcool 

isoamílico. Posteriormente foram centrifugados a 1200 rpm durante 5 minutos e após 

ficarem cinco minutos em banho-maria foi feita a leitura diretamente na escala126. 

O teor de lipídios das bebidas kefir foi calculado pelo método de Rose-Gottlieb, 

seguindo a norma descrita na AOAC n° 952.96124. Baseia-se no uso de hidróxido de amônio 

para solubilizar a caseína, neutralizar a acidez e reduzir a viscosidade; 

no álcool etílico para quebrar a emulsão gordura-caseína e na mistura éter etílico-éter de 

petróleo para extrair a gordura. O éter de petróleo é usado para diminuir a solubilidade das 

substâncias não lipídicas, solúveis no éter etílico. A gordura assim extraída é determinada 

gravimetricamente após evaporação dos solventes. 
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As análises de carboidratos do leite, da polpa de cagaita e do kefir foram 

calculadas por subtração usando a fórmula: 100 - %umidade - % lipídios - % proteína -% de 

cinzas128.  

Os valores energéticos totais do leite, da polpa de cagaita e do kefir foram 

estimados usando a fórmula: 4 x g carboidrato + 4 x g de proteína + 9 x de lipídios129. 

 

4.5.2. Caracterização microbiológica  

Foi utilizada a metodologia estabelecida no Compendium of Methods 5a edição 

2015130 nas análises de Número Mais Provável de coliformes a 35°C e 45°C, contagem de 

microrganismos aeróbios mesófilos e bolores e leveduras. A técnica do número mais 

provável é um método de análise quantitativo que permite determinar o número mais 

provável do microrganismo alvo na amostra, por meio da inoculação de alíquotas dessa 

amostra em tubos múltiplos, contendo os meios de cultura adequados (Caldo Lauril Sulfato 

Triptose (LST), Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB) e Caldo E. coli (EC)). A contagem 

total de aeróbios mesófilos, também denominada contagem padrão em placas, foi realizada 

por plaqueamento em profundidade em ágar padrão para contagem (PCA) e incubação a 

35°C por 48 horas. A contagem de bolores e leveduras foi realizada por plaqueamento em 

superfície em Ágar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) e incubação a 25°C 

por cinco dias. 

A metodologia definida para pesquisa de Salmonella sp.  foi da ISO 6785 (IDF 

93:2001)131 e para contagem de bactérias lácticas viáveis utilizou-se a metodologia definida 

na ISO 15214:1998132, que consiste no plaqueamento em profundidade em ágar de Man 

Rogosa & Sharpe (MRS) e incubação a 37°C por 72 horas em microaerofilia. 

 

4.6. Análise colorimétrica do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica) 

A avaliação objetiva da cor do kefir foi realizada com ajuda do colorímetro 

portátil da marca Konica Minolta (Japan), modelo BC-10, utilizando o método CieLAB L* 

a* b*, criado pela Comission Internationale de L’Eclairage. O método baseia-se na 

capacidade de expressar numericamente as cores. A avaliação da cor foi realizada tendo 

como fonte de luz lâmpada fluorescente tubular. No sistema L*, a*, b*, o valor L*, eixo 

vertical corresponde a luminosidade, oscilando de branco (100) a preto (0), o valor  a* 

representa o ponto no eixo que vai de vermelho (+) a verde (-), e o valor  b* o ponto no eixo 
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que vai de amarelo (+) a azul (-)133. As medições das cores foram realizadas 24 horas após 

cada processamento, sendo feitas três leituras de cada formulação para os valores L*, a* e 

b*. 

 

4.7. Avaliação reológica do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) 

O comportamento reológico das amostras foi executado no Laboratório 

Multiusuário de Análises de Textura, Reologia e HPLC “LabMulti” da Escola de Agronomia 

da Universidade Federal de Goiás. Utilizou-se o reômetro Physica, MCR 101 (Anton Parr, 

Ostfildern, Baden-Württemberg, Germany). Uma alíquota da amostra foi inoculada e 

espalhada na superfície da placa horizontal e o excesso da amostra retirado. Todas as 

amostras foram examinadas a 5°C, mantidas por um sistema termostático instalado no 

reômetro, com três repetições.  

 

4.8. Avaliação sensorial do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) 

A análise sensorial foi realizada após a aprovação do projeto no Comitê de Ética 

em Pesquisa da Universidade Federal de Goiás, sob parecer n° 2.729.268 (Anexo I). O 

produto elaborado foi mantido sob refrigeração. As análises sensoriais foram feitas sete dias 

após o processamento, após a avaliação dos resultados das análises microbiológicas, para 

garantir a segurança do produto oferecido aos provadores. 

Os participantes não treinados da pesquisa foram recrutados voluntariamente, 

entre eles alunos de graduação, pós-graduação e funcionários da Escola de Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal de Goiás. Aqueles participantes que informaram ter 

alergia ou intolerância a qualquer um dos ingredientes do produto, leite, açúcar e polpa de 

cagaita, assim como aqueles que apresentavam qualquer tipo de doença que impedia o 

consumo de um ou mais ingredientes do produto, não participaram da pesquisa. Todos os 

participantes receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo II) 

contendo as informações sobre a pesquisa, e assinaram o Termo concordando em participar, 

sendo informados que poderiam desistir de participar da pesquisa sem prejuízos ou 

constrangimento.  

As amostras de kefir foram analisadas pelo teste de aceitação pelo consumidor 

usando uma ficha de avaliação sensorial com escala hedônica de nove pontos (Anexo III) 

para parâmetros como aparência, cor, aroma, sabor, consistência e impressão global, onde 

os extremos correspondem a “desgostei extremamente” (1) e “gostei extremamente” (9). 
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Também foi avaliada a intenção de compra, utilizando uma escala de cinco pontos, onde os 

extremos correspondem a “eu certamente não compraria” (1) e “eu certamente compraria 

(5). 

A análise sensorial foi feita com 125 participantes não-treinados maiores de 18 

anos que avaliaram as diferentes formulações, em cabines individuais e dentro de uma sala 

iluminada com luz branca (fluorescente). As amostras foram entregues refrigeradas 

(aproximadamente 12°C), em copos plásticos descartáveis de 50 ml, de cor branca. Cada 

copo continha em torno de 30 ml de cada amostra, codificados com números aleatórios de 

três dígitos e foi disponibilizado junto com a amostra a ficha de avaliação sensorial com 

escala hedônica, bem como água e bolacha para limpeza do palato.  

 

4.9. Análise estatística  

Para os resultados das análises físico-químicas das matérias-primas (leite e 

cagaita) e das análises físico-químicas de vida de prateleira do kefir (pH e acidez), utilizou-

se o esquema de parcelas subdivididas em delineamento inteiramente ao acaso. Os resultados 

obtidos das análises foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Para os resultados da análise 

sensorial utilizou-se o teste não paramétrico Kruskall-Wallis. Também foi realizada análise 

de correlação de Spearman dos atributos avaliados visualmente (cor, impressão global e 

intenção de compra) com valores obtidos por análise colorimétrica (L*, a* e b*). Para todas 

estas análises estatísticas citadas anteriormente utilizou-se o software estatístico R version 

3.4.1 (R CORE TEAM, 2017)134.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Caracterização físico-química das matérias-primas 

Em cada processamento (1, 2 e 3), realizou-se a caracterização físico-química 

das matérias-primas. Os resultados das análises físico-químicas do leite UHT estão 

apresentados na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Caracterização físico-química do leite UHT (médias ± desvio padrão, n=3). 

As médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p>0,05) 

pelo teste de Tukey. 

 

Observou-se diferenças estatisticamente significativas em relação aos valores de 

pH, umidade, proteína, carboidratos e valor energético total do processamento 1 em relação 

aos processamentos 2 e 3. O leite utilizado nos três processamentos era da mesma marca, 

mas o lote de produção do leite do processamento 1 foi diferente do lote de produção do leite 

dos processamentos 2 e 3, sendo este o possível motivo das diferenças observadas nos 

resultados. O leite utilizado nos três processamentos estava de acordo com os requisitos 

físico-químicos estabelecidos no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite 

UAT (UHT) na Portaria Nº 146, de 07 de março de 1996135.  

Os resultados das análises físico-químicas da polpa de cagaita pasteurizada estão 

apresentados na Tabela 3.  

 

Análises físico-químicas 
Processamento 

1  

Processamento 

2 

Processamento 

3 

pH 6,693 ± 0,015 b 6,790 ± 0,017 a 6,780 ± 0,000 a 

Acidez (g de ácido 

láctico/100g) 
0,165 ± 0,001 a 0,152 ± 0,001 a 0,158 ± 0,001 a 

Umidade (%) 88,133 ± 0,010 b 88,324 ± 0,052 a 88,402 ± 0,032 a 

Cinzas (%) 0,728 ± 0,000 c 0,825 ± 0,014 a 0,763 ± 0,011 b 

Proteína (%) 3,076 ± 0,020 a 2,979 ± 0,020 b 2,969 ± 0,040 b 

Lipídios (%) 3,100 ± 0,000 a 3,100 ± 0,000 a 3,100 ± 0,000 a 

Carboidratos (%) 4,963 ± 0,010 a 4,772 ± 0,046 b 4,766 ± 0,075 b 

Valor energético total (kcal) 60,058 ± 0,040 a 58,903 ± 0,193 b 58,841 ± 0,124 b 
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Tabela 3 - Caracterização físico-química da polpa de cagaita pasteurizada (médias ± desvio 

padrão, n=3). 

Análises físico-químicas Processamento 

1 

Processamento 

2 

Processamento 

3 
pH 2,997 ± 0,005 c 3,080 ± 0,000 a  3,050 ±0.000 b 

Acidez (g ácido cítrico/100g) 12,416 ± 0,001 a 12,353 ± 0,050 a 12,351 ±0,058 a 

Umidade (%) 91,811 ± 0,140 b 92,323 ± 0,025 a 92,303 ±0,092 a 

Cinzas (%) 0,261 ± 0,000 c 0,364 ± 0,010 a 0,2933 ±0,009 b 

Proteína (%) 1,156 ± 0,010 a 1,158 ± 0,000 a 1,155 ±0,010 a 

Lipídios (%) 0,166 ± 0,000 a 0,1651 ± 0,000 a 0,164 ±0,000 a 

Carboidratos (%) 6,606 ± 0,147 a 5,990 ± 0,023 b 6,084 ±0,102 b 

Valor energético total (kcal) 32,540 ± 0,559 a 30,078 ± 0,094 b 30,438 ±0,388 b 

As médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p>0,05) 

pelo teste de Tukey. 

 

A polpa de cagaita utilizada nos três processamentos era do mesmo lote de 

fabricação, foram pasteurizadas no mesmo dia e mantidas congeladas (< -18°C) até a data 

de cada processamento.  As pequenas diferenças observadas entre os resultados dos três 

processamentos poderiam ser explicadas por diferenças no período de congelamento. 

Observa-se no Quadro 1 a composição centesimal da polpa de cagaita reportada 

por diferentes autores.  
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Quadro 1 - Comparação da composição centesimal da polpa de cagaita em diferentes 

trabalhos. 

Composição 

centesimal 
Silva et al.99 

Cardoso et 

al.95 

Rocha et 

al.118 
Pfrimer136 

Dados 

obtidos 

pH - - - 3,22 ± 0,05 3,04 ± 0,04 

Acidez (g 

ácido 

cítrico/100g) 

- - - 15,22 ± 0,12 12,37 ± 0,04 

Umidade (%) 94,34 ± 0,06 91,56 90,9 ± 8,4 91,90 ± 0,03 92,15 ± 0,26 

Cinzas (%) 0,28 ± 0,02 0,18 ± 0,02 0,30 ± 0,10 0,40 ± 0,01 0,31 ± 0.05 

Lipídios (%) 0,44 ± 0,03 0,57 ± 0,05 0,57 0,15 ± 0,01 0,16 ± 0,00 

Proteína (%) 0,82 ± 0,07 0,63 ± 0,09 2,5 ± 0,2 1,17 ± 0,01 1,16 ± 0,01 

Carboidratos 

(%) 
3,08 ± 0,08 5,54 ± 0,65 5,9 ± 1,7 6,38 ± 0,00 6,23 ± 0,30 

Valor 

energético 

total (kcal) 

20,01 29,83 ± 3,43 36,6 ± 7,2 31,59 ± 0,07 31,02 ± 1,20 

Origem 

cagaita 

(Estado) 

Goiás Minas Gerais Piauí Minas Gerais Minas Gerais 

 

As características físico-químicas foram semelhantes às encontradas por 

Pfrimer136. O teor de umidade e valor energético total foram análogos aos encontrados por 

Cardoso et al.95 e os teores de umidade, cinzas e carboidratos aos observados por Rocha et 

al.118 Os resultados das análises físico-químicas da cagaita diferiram dos resultados 

apresentados por Silva et al.99 exceto para o teor de cinzas, que foi semelhante. As diferenças 

nos resultados encontrados nos diferentes trabalhos podem ser devido ao grau de maturação 

da fruta, procedência, clima, solo, e tipo de processamento da polpa. 

 

5.2. Caracterização microbiológica das matérias-primas 

Nos três processamentos realizou-se a caracterização microbiológica do leite 

UHT e da polpa de cagaita utilizados na produção do kefir (Tabelas 4 e 5). As análises foram 

feitas no dia de cada processamento, juntamente com as análises microbiológicas das 

formulações fabricadas naquele processamento.  
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Tabela 4 - Análise de coliformes a 35°C e a 45°C e Pesquisa de Salmonella sp. das matérias-

primas leite UHT e polpa de cagaita (n=2). 

Matérias-

primas 

Processamento Coliformes a 

35°C 

(NMP/ml) 

Coliformes a 

45°C 

(NMP/ml) 

Pesquisa de 

Salmonella 

sp. (em 25g) 

Leite UHT 1 < 3,0 < 3,0 Ausência 

Leite UHT 2 < 3,0 < 3,0 Ausência 

Leite UHT 3 < 3,0 < 3,0 Ausência 

Polpa de cagaita 1 < 3,0 < 3,0 Ausência 

Polpa de cagaita 2 < 3,0 < 3,0 Ausência 

Polpa de cagaita 3 < 3,0 < 3,0 Ausência 

 

Tabela 5 - Contagem total de micro-organismos aeróbios mesófilos e contagem de bolores 

e leveduras das matérias-primas leite UHT e polpa de cagaita (médias ± desvio 

padrão, n=2). 

Matérias-primas Processamento Contagem total de 

micro-organismos 

aeróbios mesófilos 

(UFC/ml) 

Contagem de 

bolores e 

leveduras 

(UFC/ml) 

Leite UHT 1 1,0 x 101 ± 0,00 <1,0 x 102 ± 0,00 

Leite UHT 2 3,3 x 104 ± 0,14 <1,0 x 102 ± 0,00 

Leite UHT 3 2,1 x 104± 0,14 <1,0 x 102 ± 0,00 

Polpa de cagaita 1 1,35 x 102 ± 0,07 <1,0 x 102 ± 0,00 

Polpa de cagaita 2 1,45 x 102 ± 0,49 <1,0 x 102 ± 0,00 

Polpa de cagaita 3 1,15 x 102 ± 0,07 <1,0 x 102 ± 0,00 

 

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UAT (UHT) 

aprovado pela Portaria Nº 146, de 07 de março de 1996 estabelece como requisito 

microbiológico uma contagem de aeróbios mesófilos com limite máximo aceitável de 1,0 

x102 UFC/ml135. Com base nesse valor, o leite UHT utilizado no processamento 1 estava de 

acordo com a legislação, porém o leite UHT dos processamentos 2 e 3 estava em desacordo 

com a legislação, com valor superior ao limite máximo aceitável. Tal alteração não constitui 

risco microbiológico, uma vez que o kefir também pode ser feito a partir de leite 

pasteurizado, cujo padrão microbiológico é de 4 x 104 UFC/ml137. 
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A polpa de cagaita pasteurizada utilizada nos três processamentos estava em 

acordo com os parâmetros estabelecidos pela Instrução Normativa N° 01 de 7 de janeiro de 

2000, que aprovou o Regulamento Técnico Geral para fixação dos Padrões de Identidade e 

Qualidade para polpa de fruta138. 

 

5.3. Curva de fermentação do kefir 

A fermentação do leite com as culturas iniciadoras foi à temperatura de 30°C até 

atingir o pH 4,7, o que levou cerca de 9 horas (Figura 10). Tempo maior foi observado por 

Barukcik et al.58 em que o processo de fermentação do kefir produzido a partir de cultura 

iniciadora (XPL-1 eXact®, Christian Hansen, Hersholm, Dinamarca), independentemente da 

temperatura de fermentação utilizada (25°C ou 35°C), durou aproximadamente 12 horas. 

Esta diferença no tempo de fermentação pode ser explicada devido à diferença na 

composição microbiana das culturas iniciadoras. A XPL-1 eXact® continha cinco micro-

organismos (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, 

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Streptococcus thermophilus e 

Leuconostoc sp.), enquanto a cultura iniciadora utilizada no presente trabalho totalizou 14 

micro-organismos. 

Figura 10 - Curva de fermentação do kefir incubado a 30°C. 

As bactérias lácticas metabolizam a lactose presente no leite para suprir suas 

necessidades energéticas, formando ácido láctico. A produção gradual de ácido láctico e 

consequente diminuição do pH resulta numa redução da carga superficial (potencial zeta) da 

micela de caseína a partir da carga líquida negativa a pH 6,7 do leite para perto de carga 
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neutra com a aproximação do ponto isoelétrico da caseína, em torno de pH 4,6, dependendo 

da temperatura. Esta mudança na carga superficial das micelas de caseína com a diminuição 

do pH provoca uma redução na repulsão eletrostática o que permite que as micelas de caseína 

se agreguem através de ligações hidrofóbicas ocorrendo a formação do gel que constitui o 

kefir (coagulação do leite)139. 

 

5.4. Caracterização físico-química do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica) 

 As bebidas kefir foram preparadas a partir de diferentes teores de açúcar (x1) e 

polpa de cagaita (x2), que foram considerados como variáveis “independentes”, e como 

variáveis resposta, “dependentes”, analisou-se a composição físico-química do kefir 

(umidade, cinzas, proteína, lipídeos, carboidratos, VET, pH e acidez). Na Tabela 6 estão 

apresentados os resultados das análises físico-químicas das bebidas kefir no dia 1 (24 horas 

após processamento).  



47 

 

Tabela 6 - Caracterização físico-química do kefir saborizado com polpa de cagaita no dia 1 (médias ± desvio padrão, n=3). 

F pH 

Acidez 

(g ácido 

láctico/100g) 

Umidade (%) 
Cinzas 

(%) 

Proteína 

(%) 

Carboidratos 

(%) 

Lipídios 

(%) 

Valor 

energético 

(kcal) 

A0P0 4,60 ±0,01a 0,79 ±0,01b 88,87 ±0,03b  0,91 ±0,01a  3,32 ±0,04a 4,28 ±0,05g  2.62 ±0,03a 54,00 ±0,24f 

A0P10 4.43 ±0,01e 0.75 ±0,01cd 89.14 ±0,01a 0.82 ±0,001c 2.93 ±0,02df 4.79 ±0,01f 2.32 ±0,01b 51.76 ±0,10g 

A0P20 4.37 ±0,01f 0.76 ±0,01c 89.39 ±0,32a 0.75 ±0,04d 3.03 ±0,03bc 4.38 ±0,26fg 2.44 ±0,03ab 51.62 ±1,28g 

A5P0 4.55 ±0,02b 0.85 ±0,004a 83.40 ±0,10e 0.82 ±0,03bc 2.97 ±0,03cde 10.47 ±0,02c 2.29 ±0,03b 74.38 ±0,32c 

A5P10 4.36 ±0,01f 0.74 ±0,02ce 84.99 ±0,03d 0.79 ±0,01cd 2.94 ±0,01df 9.02 ±0,21d 2.26 ±0,18b 68.20 ±0,84d 

A5P20 4.35 ±0,01f 0.73 ±0,001de 86.12 ±0,01c 0.66 ±0,01e 3.00 ±0,04bd 7.84 ±0,12e 2.39 ±0,14ab 64.84 ±0,65e 

A10P0 4.48 ±0,01cd 0.72 ±0,01e 82.45 ±0,23f 0.87 ±0,02b 2.91 ±0,02ef 11.49 ±0,20b 2.29 ±0,001b 78.16 ±0,86b 

A10P10 4.51 ±0,01c 0.72 ±0,01e 81.98 ±0,04g 0.66 ±0,00e 2.88 ±0,03f 12.08 ±0,06a 2.40 ±0,09ab 81.46 ±0,53a 

A10P20 4.47 ±0,01d 0.73 ±0,02e 82.24 ±0,05fg 0.82 ±0,01bc 3.08 ±0,02b 11.53 ±0,04b 2.35 ±0,01ab 79.64 ±0,03ab 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), 

A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 (5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de polpa), A10P20 

(10% de açúcar e 20% de polpa). 
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Maiores diferenças entre as nove formulações foram observadas em relação ao 

teor de umidade. As bebidas que apresentaram menor teor de umidade foram A10P10, 

A10P20 e A10P0, 81,98%, 82,24% e 82,45%, respectivamente, todas com 10% de açúcar 

em sua composição. Por outro lado, as bebidas A0P20, A0P10 e A0P0 foram as que 

apresentaram maior teor de umidade, 89,39%, 89,14% e 88,87%, respectivamente, o que 

pode ser explicado por estas não possuírem açúcar em suas composições. 

 Em relação ao teor proteína do kefir, a formulação A0P0 foi a que apresentou 

maior teor de proteína, 3,32%, seguida das formulações A10P20, A0P20 e A5P20 com teores 

de 3,08%, 3,03% e 3,00%, respectivamente. A formulação A0P0 apresentou o maior teor de 

lipídios, de 2,62%. 

 As formulações A10P0, A10P20 e A10P10 foram as que apresentaram maiores 

teores de carboidratos e valor energético total. Isto pode ser explicado pelo maior teor de 

açúcar nestas formulações (10%). Já as formulações A0P0, A0P20 e A0P10, todas sem 

açúcar, apresentaram os menores valores de carboidratos e valor energético total. 

Os valores de pH das amostras produzidas, que variaram de 4,35 a 4,6 com 1 dia 

de armazenamento, não diferiram daqueles usualmente detectados no kefir. Barukcik et al.58 

produziram kefir utilizando grãos de kefir, cultura iniciadora e suas combinações, a 25°C e 

35°C, e encontraram valores de pH variando de 4,58 a 4,65. Magalhães et al.13 produziram 

kefir utilizando grãos de kefir em diferentes substratos (leite, soro de queijo e soro de queijo 

desproteinizado) e relataram valores de pH de 4,3 após 28 horas de fermentação a 25°C para 

todos os substratos. Ozdestan e Uren140 analisaram dez amostras de kefir fornecidas por 

diferentes fabricantes na Turquia na primeira semana de vida de prateleira e encontraram 

valores de pH entre 4,11 e 4,53. Leite et al.4 analisaram kefir brasileiro produzido com grãos 

de kefir e observaram valores de pH em torno de 4,85 após 24 horas de fermentação a 25°C. 

Irigoyen et al.141 relataram que o pH do kefir, com taxa de inoculação de 5% de grãos de 

kefir, foi de 4,4 após 24 horas de fermentação a 25°C. Gul et al.142 avaliaram amostras de 

kefir feitas com leite de búfala e leite de vaca, usando cultura iniciadora e grãos de kefir, 

incubadas a 24°C por 18 horas, em que os valores de pH variaram de 4,26 a 4,64.  O ponto 

de parada da fermentação (pH), o tempo de resfriamento e a capacidade de pós-acidificação 

das culturas utilizadas podem influenciar nos valores de pH do kefir. 

A acidez titulável dos tratamentos variou de 0,72% a 0,85% com 1 dia de 

armazenamento. No trabalho de Barukcik et al.58 os valores obtidos de acidez titulável 

variaram de 0,686 ± 0,012% (amostra produzida por grãos de kefir a 35 °C) a 0,803 ± 0,048% 
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(amostra produzida por cultura iniciadora a 25 ° C). Resultados semelhantes, entre 0,64% e 

0,76%, foram obtidos por Gul et al.142 em amostras de kefir produzidas com leite de vaca e 

búfala com grãos de kefir e cultura iniciadora. 

 

5.5. Caracterização microbiológica do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica) 

Na Tabela 7 estão apresentados os resultados das análises microbiológicas 

(análise de coliformes a 35°C e 45°C, pesquisa de Salmonella sp. e contagem de bolores e 

leveduras) das formulações realizadas. Nos dias dos seus respectivos processamentos todas 

as formulações estavam dentro dos limites estabelecidos pela Instrução Normativa n°46, de 

23 de outubro de 20072.  

 

Tabela 7 - Análise de coliformes a 35°C e a 45°C, pesquisa de Salmonella sp. e contagem 

de bolores e leveduras de kefir no dia de fabricação (médias ± desvio padrão, 

n=2) 

Formulações do 

kefir 

Análise de 

coliformes a 

35°C 

(NMP/ml) 

Análise de 

coliformes a 

45°C 

(NMP/ml) 

Pesquisa de 

Salmonella sp. 

(em 25g) 

Contagem de 

bolores e 

leveduras 

(UFC/ml) 

A0P0 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A0P10 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A0P20 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A5P0 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A5P10 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A5P20 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A10P0 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A10P10 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

A10P20 <3 <3 Ausência <1x102 ± 0,00  

 

 

5.6. Vida de prateleira do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) 

Os resultados de pH e acidez ao longo de oito semanas de vida de prateleira do 

kefir podem ser observados nas Figuras 11 e 12 e Tabelas 8 e 9. 
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Figura 11 - Valores de pH das nove formulações do kefir saborizado com cagaita ao longo 

de oito semanas de vida de prateleira. 
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Tabela 8 - Valores de pH das nove formulações do kefir saborizado com cagaita ao longo de oito semanas de vida de prateleira (médias ± desvio 

padrão, n=3). 

Formulações 1 Dia 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem. 7 Sem. 8 Sem. 

A0P0 4,60±0,01aA 4,55±0,01bB 4,52±0,01cA 4,48±0,01dA 4,47±0,01dA 4,45±0,01eA 4,43±0,01fA 4,44±0,01efA 4,44±0,01efA 

A0P10 4,43±0,01aE 4,27±0,01cE 4,33±0,01bDE 4,34±0,01bD 4,32±0,01bC 4,24±0,01dDE 4,21±0,01eD 4,17±0,01fE 4,14±0,00gF 

A0P20 4,37±0,01aF 4,34±0,02bD 4,33±0,01bDE 4,30±0,01cE  4,21±0,01dG 4,19±0,01deF 4,19±0,01eE 4,18±0,00efE 4,16±0,01fE 

A5P0 4,56±0,01bB 4,58±0,01aA 4,38±0,01cC 4,36±0,01dC 4,34±0,01eC 4,34±0,01deB 4,31±0,01fB 4,31±0,01f B 4,30±0,01f B  

A5P10 4,36±0,01aFG 4,34±0,01bD 4,32±0,01cE 4,31±0,01cE 4,27±0,01dE 4,23±0,00eE 4,21±0,01eD 4,18±0,00fE 4,18±0,00fE 

A5P20 4,35±0,01aG 4,32±0,00bD  4,30±0,01cF 4,24±0,00dF 4,22±0,00eG 4,19±0,01fF 4,18±0,01fE 4,18±0,00fE 4,17±0,00fE 

A10P0 4,48±0,01bD 4,54±0,01aB 4,43±0,01cB 4,41±0,01dB 4,37±0,01eB 4,33±0,01fB 4,33±0,01fB 4,29±0,01gC 4,28±0,01gC 

A10P10 4,51±0,01aC 4,38±0,01bC 4,34±0,01cD 4,30±0,01dE 4,29±0,01dD 4,25±0,00eD 4,23±0,01efC 4,23±0,00efD 4,22±0,01efD 

A10P20 4,47±0,01aD 4,27±0,01cE 4,32±0,02bE 4,31±0,02bE 4,24±0,01dF 4,27±0,00cC 4,25±0,01dC 4,19±0,01eE 4,17±0,01eE 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), 

A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 (5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de polpa), A10P20 

(10% de açúcar e 20% de polpa). 
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Figura 12 - Valores de acidez (% ácido láctico) das nove formulações do kefir saborizado 

com cagaita ao longo de oito semanas de vida de prateleira. 
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Tabela 9 - Valores de acidez (% ácido láctico) das nove formulações do kefir saborizado com cagaita ao longo de oito semanas de vida de 

prateleira (médias ± desvio padrão, n=3).  

F 1 Dia 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem. 7 Sem. 8 Sem. 

A0P0 0,79±0,01eB 0,78±0,00eE 0,81±0,00dD 0,81±0,00dDE 0,83±0,00cDE 0,85±0,00bDE 0,91±0,01aB 0,91±0,01aC 0,91±0,01aCD 
 

A0P10 0,75±0,01fCD 0,90±0,00dAB 0,87±0,01eB 0,92±0,01cA 0,93±0,00cA 0,93±0,00cA 0,95±0,00bA 0,96±0,00bA 0,98±0,01aA 

 

A0P20 0,76±0,01gC 0,77±0,00fE 0,82±0,01dD 0,80±0,01eE 0,85±0,00cD 0,86±0,01cD 0,90±0,00bBC 0,93±0,00aB 0,93±0,01aB 

A5P0 0,85±0,00dA 0,89±0,00bB 0,91±0,00aA 0,87±0,00cB 0,87±0,00cC 0,88±0,00bcC 0,89±0,00bC 0,91±0,01aBC 0,92±0,02aBC 

A5P10 0,74±0,01gCE 0,85±0,00eC 0,82±0,00fCD 0,88±0,00dB 0,89±0,00cdB 0,90±0,01bcB 0,91±0,00bB 0,91±0,00bC 0,93±0,01aBC 

 

A5P20 0,73±0,00eDEF 0,80±0,01dD 0,84±0,00cC 0,83±0,00cC 0,83±0,00cE 0,86±0,00bCD 0,87±0,01bD 0,87±0,00bD 0,90±0,01aDE 

A10P0 0,72±0,01gF 0,91±0,00aA 0,78±0,00fE 0,82±0,01dCD 0,83±0,01dE 0,84±0,01cdEF 0,81±0,01eF 0,85±0,00bcE 0,86±0,00bF 

A10P10 0,72±0,01fEF 0,79±0,01eDE 0,81±0,01dD 0,82±0,01cdCE 0,80±0,01deF 0,83±0,01cF 0,86±0,00bDE 0,86±0,01bDE 0,89±0,02aE 

A10P20 0,73±0,00eEF 0,79±0,01cDE 0,75±0,01dF 0,80±0,00bcE 0,80±0,01bcF 0,83±0,00aF 0,84±0,01aE 0,84±0,01aE 0,81±0,01bG 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), 

A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 (5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de polpa), A10P20 

(10% de açúcar e 20% de polpa). 
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Numericamente as formulações tiveram uma pequena redução do pH e pequeno 

aumento da acidez ao longo das oito semanas de vida de prateleira. A queda do pH e o 

aumento da acidez do Kefir durante o armazenamento refrigerado (5°C) são decorrentes da 

pós-acidificação e estão relacionados à metabolização da lactose pela microbiota contida no 

produto143. 

Irigoyen et al.141 produziram kefir a partir de grãos de kefir e observaram que o 

pH não variou significativamente durante os 28 dias de armazenamento a 5°C±1°C. De 

acordo com Montanuci et al.144 o pH das formulações de Kefir fermentadas com cultura 

iniciadora inicialmente caiu, mas depois retornou aos valores iniciais durante o período de 

armazenamento de 28 dias a 4°C. Esta manutenção do pH pode ser atribuída à proteólise de 

células microbianas ou assimilação de lactato pelas leveduras, como Saccharomyces 

cerevisiae, presentes nos grãos de kefir e na cultura iniciadora utilizada.  

Em relação à acidez Montanuci et al.144 não observaram alteração significativa 

ao longo dos 28 dias de armazenamento, mantendo-se <1 g de ácido láctico/100g.  Por outro 

lado, Contim et al.145 que produziram kefir natural e kefir saborizado com polpa de graviola 

a partir de grãos de kefir, observaram aumento progressivo da acidez titulável durante os 28 

dias de estocagem a 4°C.   

Gronnevik et al.146 analisaram amostras de kefir de cinco produções comerciais 

norueguesas. As amostras foram produzidas por inoculação direta com 0,2% (v/v) de 

cultura-mãe feita a partir de grãos de kefir, a 20-22°C por aproximadamente 20 horas até 

atingir pH 4,5. As amostras foram armazenadas a 5,5-6°C e analisadas ao longo de oito 

semanas. Os autores observaram que o pH diminuiu significativamente durante a primeira 

semana de armazenamento de 4,50±0,05 para 4,41±0,05 e permaneceu nesse nível durante 

as outras semanas, enquanto nenhuma mudança significativa foi encontrada nos níveis de 

ácido láctico durante o armazenamento. 

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, da 

Instrução Normativa nº 46, de 23 de outubro de 2007 estabelece que o kefir deve apresentar 

acidez titulável menor que 1 g de ácido láctico/100g. Todas as formulações mantiveram o 

valor de acidez titulável dentro do padrão estabelecido pela legislação durante as oito 

semanas de armazenamento2. 

Os resultados das análises de contagem de bactérias lácticas ao longo de oito 

semanas de armazenamento refrigerado estão apresentados na Tabela 10. 
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Tabela 10 - Contagem de bactérias lácticas viáveis (log10
 UFC/ml) em kefir saborizado com polpa de cagaita, ao longo de oito semanas de 

armazenamento refrigerado (médias ± desvio padrão, n=2). 

Formulações 1 dia 2 semanas 4 semanas 6 semanas 8 semanas 

A0P0 7,56 ± 0,025 ab B 7,60 ± 0,023 a A 7,47 ± 0,052 ab A 7,55 ± 0,061 ab A 7,45 ± 0,032 b A 

A0P10 7,13 ± 0,14 c E 7,44 ± 0,022 a AB 7,38 ± 0,016 ab AB 7,30 ± 0,000 b B 7,42 ± 0,009 ab A 

A0P20 7,49 ± 0,00 a BD 7,11 ± 0,131 b DE 7,23 ± 0,036 b BCD 7,18 ± 0,018 b BD 7,13 ± 0,002 b BC 

A5P0 7,84 ± 0,013 a A 7,18± 0,008 CDE 7,26 ± 0,067 b BC 7,03 ± 0,017 d D 7,07 ± 0,013 cd BC 

A5P10 7,30 ± 0,005 a DE 7,27 ± 0,033 ab BD 7,16 ± 0,023 b CD 7,23 ± 0,065 ab BC 7,21 ± 0,015 ab B 

A5P20 7,54 ± 0,071 a BC 7,13 ± 0,058 b CDE 7,07 ± 0,003 b D 7,02 ± 0,088 b D 7,02 ± 0,088 b C 

A10P0 7,37 ± 0,066 a CD 7,30 ± 0,011 ab BC 7,22 ± 0,019 b BCD  7,19 ± 0,000 b BD 7,04 ± 0,006 c BC 

A10P10 7,52 ± 0,128 a BC 7,07 ± 0,013 b E 7,10 ± 0,019 b CD 7,18 ± 0,041 b BD 7,11 ± 0,012 b BC 

A10P20 7,48 ± 0,050 a BD 7,19 ± 0,065 bc CDE 7,29 ± 0,042 b AC 7,06 ± 0,030 c CD 7,08 ± 0,059 c BC 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), 

A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 (5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de polpa), A10P20 

(10% de açúcar e 20% de polpa). 
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A Instrução Normativa n° 46 de 23 de outubro de 2007 estabelece que a 

contagem de bactérias lácticas no produto final e durante seu prazo de validade deve ser de 

no mínimo 7,0 log10 UFC/g2. Todas as formulações mantiveram as contagens de bactérias 

lácticas dentro do padrão estabelecido pela legislação durante as oito semanas de 

armazenamento. 

Segundo SHAH147, a diminuição do pH durante o armazenamento (pós-

acidificação) e o acúmulo de ácidos orgânicos são os principais fatores para a perda de 

viabilidade de alguns gêneros de bactérias ácido lácticas nos leites fermentados. Esses 

fatores estão relacionados à redução do pH bacteriano intracelular causado por uma forma 

indissociável de ácido láctico, que causa um colapso no gradiente eletroquímico de prótons 

em células sensíveis148. 

 Todas as formulações apresentaram contagens de BAL semelhantes com oito 

semanas de armazenamento à temperatura de refrigeração, demonstrando que as diferenças 

nas concentrações de açúcar e de polpa de cagaita não influenciaram significativamente na 

sobrevivência das BAL. Os componentes do leite, como as proteínas e lipídios, 

proporcionam proteção às BAL. Esses componentes contribuem para sobrevivência agindo 

como uma espécie de microcápsulas que protegem as BAL das dificuldades do ambiente 

onde se encontram149,150.  

 As contagens de BAL se mantiveram estáveis ao longo das oito semanas de 

armazenamento, com contagens entre 7,02 log UFC/ml) e 7,84 log UFC/ml. Contagens mais 

elevadas foram observadas por MONTANUCI et al.144 produziram kefir com leite integral 

ou desnatado, a partir de grãos de kefir ou cultura iniciadora, com adição de leite em pó, com 

adição ou não de inulina. As amostras foram incubadas a 25°C por 24 horas e a cultura 

iniciadora utilizada (Lyofast MT 036 LV, Clerici-Sacco, Cadorago, Itália) era composta por 

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis 

biovar diacetylactis, Lactobacillus brevis, Leuconostoc spp. e Saccharomyces cerevisiae. 

Estes autores observaram contagem total de BAL entre 10,78 e 12,84 log UFC/ml durante o 

período de armazenamento (28 dias). Possivelmente a adição de leite em pó, para aumentar 

o conteúdo de sólidos totais, tenha contribuído para uma maior contagem de BAL, uma vez 

que o uso de leite em pó cria um ambiente rico em lactose, o substrato preferido das BAL151. 

 Magalhães et al.13 avaliaram a composição microbiana do kefir brasileiro, 

produzido a partir de grãos de kefir e incubado a 25°C por 24 horas e observaram contagens 

de bactérias ácido lácticas variando de 7,21 log UFC/ml a 12,41 log UFC/ml. Já Ertekin e 
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Guzel-Seydim30 encontram contagens variando de 9,3 log UFC/ml a 9,9 log UFC/ml em 

amostras de kefir de leite integral ou desnatado, produzido com grãos de kefir, com ou sem 

adição de substitutos de gordura (inulina e Dairy Lo®).  

 Gronnevik et al.146 analisaram amostras de kefir produzidas com cultura-mãe 

feita a partir de grãos de kefir, incubadas a 20-22°C por 20 horas. Os lactobacilos e os 

lactococos estavam presentes em níveis de 8 log UFC/ml no kefir recém-fermentado. Após 

quatro semanas de armazenamento, os números diminuíram significativamente em 2 e 3 

unidades logarítmicas, respectivamente, e mantiveram no mesmo nível após oito semanas 

de armazenamento. 

As diferenças nas contagens de BAL entre o presente trabalho e os demais 

poderiam ser explicadas por diferenças na taxa de inoculação, tipo de substrato, tempo e 

temperatura de fermentação e composição microbiana dos grãos ou cultura iniciadora. 

 

5.7. Caracterização reológica do kefir saborizado com polpa de cagaita  

O estudo das propriedades reológicas é fundamental para entender o 

comportamento reológico dos corpos ou materiais. Contribui para o conhecimento da sua 

estrutura, por exemplo, a relação do tamanho e a forma molecular das sustâncias em solução 

e sua viscosidade. Na indústria realizam-se com frequência medidas reológicas das matérias 

primas e dos produtos em elaboração, sendo de grande utilidade para o controle de qualidade 

dos processos. A reologia fornece ajuda ao desenho das máquinas, é preciso que tubulações, 

bombas, etc., sejam adequadas às características dos produtos com que vão ser utilizadas e 

correlacionar a aceitação do consumidor com alguma propriedade reológica definida152. 

Observa- se na Figura 13, as curvas de fluxo em todas as formulações do kefir 

apresentaram comportamento não linear, isto é, a relação entre a tensão de cisalhamento e a 

taxa de cisalhamento não foi constante, comportamento típico de um fluido não-Newtoniano. 

Observou-se que à medida que a taxa de cisalhamento aumentou a tensão de cisalhamento 

aumentou. O mesmo comportamento foi observado por Ertekin e Guzel-Seydim30 que 

descreveram o comportamento não-Newtoniano nas amostras produzidas a partir de leite 

fermentado com grão de kefir, em que os valores da tensão de cisalhamento e taxa de 

cisalhamento são proporcionais. 

Em relação à viscosidade aparente com a taxa de cisalhamento (Figura 14) em 

todas as formulações observou-se que à medida que a taxa de cisalhamento aumentou a 

viscosidade diminuiu, sendo esta uma característica dos fluidos pseudoplásticos. Atribuiu-
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se este resultado à composição microbiológica da cultura iniciadora e partículas de gordura 

com menor tamanho, que favorecem a formação de redes proteicas frágeis e vulneráveis à 

deformação e alinhamento das partículas em relação ao fluxo causado pela taxa de 

cisalhamento. A diminuição da viscosidade com o aumento da taxa de cisalhamento pode 

ser justificada pela alteração estrutural da amostra devido às forças hidrodinâmicas geradas 

e ao maior alinhamento das moléculas na direção da tensão aplicada153. 

Barukcic et al.58 observaram que as amostras de kefir elaboradas com cultura 

iniciadora apresentaram maior viscosidade com temperatura de fermentação de 35ºC quando 

comparadas com as de 25°C, uma possível explicação seria que a composição microbiana 

da cultura iniciadora, composta de bactérias ácido lácticas mesofílicas como Lactococcus sp 

e termofílicas como o Streptococcus thermophilus, são responsáveis pela excelente textura 

que apresentam à temperatura de 35°C e pH de 4,6. Os autores relataram que em todas as 

formulações, à medida que a taxa de cisalhamento aumentou a viscosidade diminuiu, sendo 

esta uma característica dos fluidos não-Newtonianos pseudoplásticos.  

A adição de polpa de cagaita não alterou o comportamento reológico do kefir. 

Oliveira et al.154 descreveram o comportamento reológico do néctar de cagaita pasteurizado 

a 65°C e 75°C como pseudoplástico. O comportamento pseudoplástico dos néctares de 

cagaita pode ser uma explicação para a adição da polpa de cagaita não ter interferido no 

comportamento reológico do kefir, também psedoplástico. 
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Figura 13 - Relação entre tensão de cisalhamento e taxa de cisalhamento do kefir. 

 

 

Figura 14 - Relação entre viscosidade aparente e taxa de cisalhamento do kefir. 
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5.8. Caracterização da cor do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia 

dysenterica) 

Na Tabela 11 observa-se os valores L, a* e b* do kefir.  

 

Tabela 11 - Análise colorimétrica do kefir saborizado ou não com polpa de cagaita. 

Formulações L a* b* 

A0P0 84.83 ± 0,06a -1,03 ± 0,15e   5,03 ± 0,06g 

A0P10 80,13 ± 0,06d -0,50 ± 0,10cd 11,667 ± 0,06e 

A0P20 78,10 ± 0,10f -0,63 ± 0,06d  14,967 ± 0,12b 

A5P0 83,27 ± 0,12c -1,767 ± 0,06f   6,400 ± 0,00f 

A5P10 80,33 ± 0,40d -0,567 ± 0,12cd 12,600 ± 0,10d 

A5P20 80,23 ± 0,06d -0,367 ± 0,06bc  13,600 ± 0,52c 

A10P0 84,30 ± 0,10b -1,60 ± 0,10f   5,400 ± 0,27g 

A10P10 80,10 ± 0,26de -0,27 ± 0,06ab 11,433 ± 0,15e 

A10P20 79,60 ± 0,10e  -0,13 ± 0,06a  16,633 ± 0,12a 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de 

açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 

(5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de 

polpa), A10P20 (10% de açúcar e 20% de polpa). 

 

As formulações A0P0, A10P0 e A5P0 apresentam valores mais próximos nos 

caracteres L, a* e b*, o que era esperado já que estas não possuem polpa de cagaita em sua 

composição. As formulações A0P20, A10P20 e A5P20, que contém na sua composição 

concentrações de polpa de cagaita maiores (20%) apresentaram valores L, a* e b* próximos, 

sendo os valores de b* maiores em relação às demais formulações e, portanto, com uma 

coloração amarela mais intensa. As formulações A10P10, A0P10 e A5P10 apresentam 

valores próximos nos caracteres L, a* e b*, resultados esperados pois essas formulações 

contêm na sua composição a mesma concentração de polpa de cagaita (10%). 

 

 

5.9. Análise sensorial do kefir saborizado com polpa de cagaita (Eugenia dysenterica) 

 A análise sensorial de kefir foi realizada com 125 provadores não treinados, estes 

avaliaram diferentes atributos como aparência, cor, aroma, sabor, consistência, impressão 

global e intenção de compra das bebidas. Os resultados das avaliações feitas pelos 
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provadores estão apresentados na Tabela 12. Os coeficientes de correlação entre o atributo 

cor e os valores L, a* e b* e entre os atributos sensoriais estão apresentados nas Tabelas 13 

e 14.  
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Tabela 12 - Valores médios e desvios dos atributos de aceitação e intenção de compra das amostras do kefir saborizado com polpa de cagaita 

(médias ± desvio padrão, n=125). 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de adjust.fdr (p<0,05).  
Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), 

A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 (5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de polpa), A10P20 

(10% de açúcar e 20% de polpa). 

 

 

Formulações Aparência Cor Aroma Sabor Consistência Imp. Global Int. Compra* 

A0P0 7,63 ±1,47a 7,62 ±1,43a 6,48 ±1,66a 6,10 ±1,22c 7,36 ±1,59ab 6,91 ±1,74bc 3,60±1,13bc 

A0P10 6,74 ±1,54c 6,74 ±1,49d 6,26 ±1,78a 3,79 ±2,00d 6,83 ±1,56c 5,00 ±1,95d 2,05 ±1,01e 

A0P20 6,70 ±1,54c 6,80 ±1,50d 6,35 ±1,66a 3,77 ±1,93d 6,47 ±1,78c 4,82 ±1,98d 1,95 ±1,02e 

A5P0 7,36 ±1,62a 7,45 ±1,56ab 6,37 ±1,70a 6,41 ±1,79c 7,48 ±1,31ab 6,81 ±1,65bc 3,35±1,16cd 

A5P10 6,95 ±1,59bc 6,90 ±1,54cd 6,49 ±1,61a 6,41 ±2,11c 7,34 ±1,51ab 6,66 ±1,74bc 3,38±1,09cd 

A5P20 6,94 ±1,47c 7,02 ±1,40cd 6,56 ±1,64a 6,37 ±1,64c 7,23 ±1,47b 6,63 ±1,55c 3,33 ±1,08d 

A10P0 7,63 ±1,26a 7,51 ±1,36ab 6,70 ±1,59a 7,63 ±1,58a 7,73 ±1,19a 7,56 ±1,25a 4,09 ±0,95a 

A10P10 7,32 ±1,44ab 7,25 ±1,34bc 6,76 ±1,74a 7,72 ±1,45a 7,46 ±1,34ab 7,53 ±1,26a 4,13 ±0,98a 

A10P20 6,63 ±1,74c 6,57 ±1,82c 6,39 ±1,80a 7,20 ±1,82b 7,35 ±1,40ab 7,05 ±1,51b 3,78 ±1,10b 
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Tabela 13 - Coeficientes de correlação de Pearson e níveis de significância para as variáveis 

cor e valores de L*, a* e b*, das amostras do kefir saborizado com polpa de 

cagaita. 

 Cor L* a* b* 

Cor - 0,85** -0,65 -0,8833** 

L*  - -0,75* -0,85** 

a*   - 0,65 

b*    - 

*p<0,05; **p<0,01 

 

Tabela 14 - Coeficientes de correlação de Pearson e níveis de significância para os atributos 

sensoriais das amostras do kefir saborizado com polpa de cagaita (p<0,01). 

 Aparência Cor Aroma Sabor Consistência Impressão 
global 

Intenção 
de 

compra 

Aparência - 0,7918 0,4634 0,3841 0,5001 0,5232 0,4249 

Cor  - 0,4627 0,3354 0,471 0,4681 0,3655 

Aroma   - 0,3873 0,3704 0,4645 0,3866 

Sabor    - 0,4755 0,8256 0,8435 

Consistência     - 0,5574 0,4889 

Impressão 
global 

     - 0,8105 

Intenção de 
compra 

      - 

 

Ao analisar as correlações entre o atributo cor (analisado visualmente) e os 

valores obtidos por análise instrumental (L*, a* e b*) (Tabela 13), observa-se que o atributo 

cor apresentou correlação significativa com as variáveis L* (ρ=0,85; p<0,01) e b* (ρ= -

0,8833; p<0,01). O valor de b* é provavelmente mais útil ao se avaliar o atributo cor do kefir 

saborizado com polpa de cagaita, porque b* expressa o valor de amarelo a azul e a polpa de 

cagaita tem coloração amarela. Observou-se correlação negativa entre o atributo cor e o valor 

de b*, isto significa que com um aumento no valor de b* (ou seja, mais amarelo) ocorre uma 

redução na nota do atributo cor. Portanto as bebidas com maior concentração de polpa (mais 

amarelas) tiveram notas menores para cor. Uma possível explicação para este resultado seria 

a percepção da cor mais amarela como sendo uma coloração artificial. 
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As formulações que tiveram maiores notas para os atributos “cor” foram A0P0, 

A10P0 e A5P0. Nenhuma delas continha polpa de cagaita em sua composição, já os teores 

de açúcar de 0%, 10% e 5%, respectivamente, portanto, quanto à “cor”, os avaliadores 

preferiram as bebidas com coloração branca. Isto pode ser confirmado pela alta correlação 

positiva (ρ=0,85; p<0,01) entre o atributo “cor” e a variável L*(Tabela 13) que representa a 

luminosidade, em que quanto maior o valor de L* mais branca é a amostra. Estas mesmas 

amostras (A0P0, A10P0 e A5P0) foram também as que apresentaram maiores notas para o 

atributo “aparência”. Observou-se alta correlação positiva entre os atributos “cor” e 

“aparência” (ρ=0,7918; p<0,01) (Tabela 14).  

Quanto ao atributo “aroma” não houve diferença estatística entre as nove 

formulações. Todas as formulações apresentaram notas superiores a 6, o que na ficha de 

avaliação correspondia à “gostei ligeiramente”. Portanto, a adição de polpa de cagaita não 

influenciou as notas quanto ao “aroma”. 

As formulações A10P0 e A10P10 foram as que tiveram maiores notas para os 

atributos “sabor” e “impressão global”. Estas mesmas formulações, A10P0 e A10P10 foram 

as que tiveram maiores notas para “intenção de compra”, todas com médias acima de quatro, 

que na ficha de avaliação sensorial representava “eu provavelmente compraria”. A bebida 

A10P0 não continha polpa de cagaita, apenas açúcar, 10%. Já a bebida A10P10 além de 10% 

de açúcar também continha 10% de polpa. Portanto, as bebidas com maior “intenção de 

compra” foram aquelas com maior teor de açúcar (10%) e menor teor ou ausência de polpa 

de cagaita. Observou-se alta correlação positiva (Tabela 14) entre a “intenção de compra” e 

os atributos “sabor” (ρ=0,8435; p<0,01) e “impressão global” (ρ=0,8105; p<0,01), e também 

entre “sabor” e “impressão global” (ρ=0,8256; p<0,01).  

As formulações que tiveram piores notas para “intenção de compra” foram 

A0P20 e A0P10, que continham 20% e 10% de polpa de cagaita, respectivamente, e não 

continham açúcar em suas composições. Estas mesmas formulações (A0P20 e A0P10) foram 

as que tiveram piores notas para os atributos “sabor”, “consistência” e “impressão global”. 

O motivo da rejeição, portanto, foi relacionado com presença de polpa de cagaita e ausência 

de açúcar nestas formulações, uma vez que o açúcar ajuda a mascarar a acidez da polpa, 

responsável pela baixa aceitação. Com exceção destas duas bebidas (A0P20 e A0P10), todas 

as demais formulações tiveram notas acima de 6 para o atributo “sabor”, o que correspondia 

a “gostei ligeiramente” na ficha de avaliação. 
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Os Índices de aceitabilidade das formulações de kefir estão apresentados na 

Tabela 15. O cálculo do Índice de Aceitabilidade (IA) foi realizado dividindo a nota média 

da impressão global pela nota máxima (9) e multiplicando por 100. 

 

Tabela 15 - Índice de aceitabilidade do kefir saborizado com polpa de cagaita. 

Formulações Índice de aceitabilidade (%) 

A0P0 76,78 

A0P10 55,56 

A0P20 53,56 

A5P0 75,67 

A5P10 74 

A5P20 73,67 

A10P0 84,00 

A10P10 83,67 

A10P20 78,33 

Formulações: A0P0 (0% de açúcar e 0% de polpa), A0P10 (0% de açúcar e 10% de polpa), A0P20 (0% de 

açúcar e 20% de polpa), A5P0 (5% de açúcar e 0% de polpa), A5P10 (5% de açúcar e 10% de polpa), A5P20 

(5% de açúcar e 20% de polpa), A10P0 (10% de açúcar e 0% de polpa), A10P10 (10% de açúcar e 10% de 

polpa), A10P20 (10% de açúcar e 20% de polpa). 

 

Segundo Dutcosky155 para que um produto possa ser classificado como aceito, o 

índice de aceitação deve ser maior que 70. Portanto, com exceção das formulações A0P20 e 

A0P10, todas as demais formulações foram aceitas. A formulação A0P0, mesmo não tendo 

açúcar em sua composição, apresentou bom índice de aceitação. As formulações A10P0 e 

A10P10 foram as que tiveram melhor aceitabilidade, com Índices de aceitação superiores a 

80%. Resultado semelhante foi observado por Souza et al.156 que avaliaram a aceitação 

sensorial do kefir de café produzido a partir de grãos de kefir, o índice de aceitação para 

aparência global de 85,25%. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Todas as formulações de kefir apresentaram características físico-químicas e 

microbiológicas dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira, a não ser pelo 

fato de ser um kefir fermentado apenas por bactérias, portanto sem leveduras em sua 

composição.  

A saborização de kefir com a polpa de cagaita contribui para a preservação do 

meio ambiente ao incentivar a preservação e produção de uma árvore nativa do Cerrado e 

contribui com o desenvolvimento social ao utilizar polpas provenientes da agricultura 

familiar, além disso, fornece nutrientes importantes, como a vitamina C, aos consumidores.  

Todas as nove formulações fabricadas da bebida kefir apresentaram longa vida 

de prateleira, mantendo as contagens de bactérias ácido lácticas acima de 107 UFC/g e a 

acidez abaixo de 1g de ácido láctico/100g durante as oito semanas de armazenamento sob 

refrigeração (5°C).  

Com exceção de duas formulações (A0P20 e A0P10) que não continham açúcar, 

todas as demais formulações de kefir tiveram boa aceitação na análise sensorial, com notas 

entre “gostei ligeiramente” (nota 6) e “gostei extremamente” (nota 9) para os atributos 

aparência, cor, aroma, sabor, consistência e impressão global. As formulações que tiveram 

maiores notas para os atributos sabor e impressão global foram A10P0 e A10P10. Estas 

mesmas formulações foram as que também tiveram maiores notas para a intenção de compra, 

com notas acima de 4, que na ficha de avaliação sensorial correspondia a “eu provavelmente 

compraria”, sendo a A10P10 a bebida mais indicada por ser saborizada com a polpa de 

cagaita. 

  Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que o kefir pode ser 

produzido industrialmente utilizando culturas iniciadoras e apresentar longa vida de 

prateleira e boa aceitação pelo consumidor brasileiro. Aliado a isso, os estudos científicos 

tem evidenciado os efeitos benéficos associados ao consumo do kefir, o que o confirma como 

um produto lácteo promissor para ser explorado em países como o Brasil, onde seu consumo 

não é significativo. 
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ANEXO I 

PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 
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ANEXO II 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE 

 

Você está sendo convidado(a) a participar, como voluntário(a), da pesquisa 

intitulada “PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA BEBIDA KEFIR SABORIZADA 

COM POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica)”. Meu nome é Juan Carlos Roberto 

Saavedra More, sou o pesquisador responsável e minha área de atuação é Sanidade Animal, 

Higiene e Tecnologia de Alimentos. Após receber os esclarecimentos e as informações a seguir, 

se você aceitar fazer parte deste estudo, assine ao final deste documento, que está impresso em 

duas vias, sendo que uma delas pertence a você e a outra pertence ao pesquisador responsável. 

Esclareço que em caso de recusa na participação você não será penalizado(a) de forma alguma. 

Mas se aceitar participar, as dúvidas sobre a pesquisa poderão ser esclarecidas pelo pesquisador 

responsável, via e-mail jsaavemore@gmail.com ou telefone (62)993027905. Caso persistam 

dúvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, você também poderá fazer 

contato com o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Goiás, pelo telefone 

(62)3521-1215. Se você aceitar participar, irá avaliar os produtos quanto a avaliação global e 

intenção de compra, para tanto preencherá uma ficha de avaliação do produto tomando cerca de 

15 minutos. A ficha e os dados coletados serão de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso 

limitado aos pesquisadores.  

 

INFORMAÇÕES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA  

 

- Título: PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA BEBIDA KEFIR SABORIZADA 

COM POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica) 

O propósito desta pesquisa será caracterizar físico-química, sensorial e 

microbiologicamente a bebida kefir e padronizar o seu processo de produção, a fim de obter um 

produto de ótima qualidade. Além disso, melhorar as suas características sensoriais por meio da 

adição de aroma e sabor de uma fruta regional do cerrado, a cagaita, o que agregará valor ao 

produto final. Antes das análises sensoriais, para garantir a segurança do alimento, serão 

realizadas as análises microbiológicas e físico-químicas das bebidas.  

Os participantes da pesquisa (provadores) deverão ter acima de 18 anos, ter interesse 

e disponibilidade para participar e contribuir com este estudo. Não poderão participar desta 

pesquisa pessoas com alergia ou intolerância a leite ou derivados lácteos, nem a qualquer 

um de seus ingredientes (leite integral pasteurizado, culturas kefir, açúcar e polpa de cagaita). 

Como forma de garantir a privacidade, as fichas usadas nos testes sensoriais serão de uso 

exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores. Além disso, os nomes dos 

voluntários não serão divulgados.  

Trata-se de um produto elaborado dentro das Boas Práticas de Fabricação (BPF), 

Procedimentos Padrões de Higiene Operacional (PPHO) e Análise de Perigos e Pontos Críticos 

de Controle (APPCC), o que garante a segurança do alimento. Além disso, caso algum provador 

apresente reação adversa comprovada ao produto oferecido na presente pesquisa este será 

encaminhado para atendimento médico. 

Você não terá nenhuma despesa para participar da pesquisa, bem como nada será 

pago por sua participação. Vale ressaltar que se você aceitar participar irá avaliar a bebida kefir 

mailto:jsaavemore@gmail.com
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saborizada com polpa de cagaita e preencherá uma ficha de avaliação do produto, a qual será de 

uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores. Há garantia do sigilo que 

assegura a privacidade dos sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Você 

tem liberdade de recusar participar da pesquisa ou retirar seu consentimento a qualquer momento 

sem penalização alguma e sem qualquer prejuízo, do mesmo modo, tem a liberdade de se recusar 

a responder questões que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento nos 

questionários que forem aplicados na pesquisa. Em caso de danos imediatos ou futuros em 

decorrência de sua participação na pesquisa você tem direito de pleitear indenização.  

 

_____________________________________________________ 

Nome e Assinatura do pesquisador  

 

 

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA COMO SUJEITO DA 

PESQUISA 

 

Eu,______________________________________________________________________, 

inscrito(a) sob o RG/CPF//n.º de matrícula _______________________, abaixo assinado, 

concordo em participar do estudo intitulado “PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA 

BEBIDA KEFIR SABORIZADA COM POLPA DE CAGAITA (Eugenia dysenterica)”. 

Informo ter mais de 18 anos de idade, e destaco que minha participação nesta pesquisa é de 

caráter voluntário. Fui, ainda, devidamente informado(a) e esclarecido(a), pelo pesquisador 

responsável Juan Carlos Roberto Saavedra More, sobre a pesquisa, os procedimentos nela 

envolvidos, assim como os possíveis riscos e benefícios decorrentes de minha participação no 

estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que 

isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participação no 

projeto de pesquisa acima descrito.  

Goiânia, _______ de ___________________ de _________. 

 

 

_____________________________________ 

Assinatura do(a) participante 

 

 

 

____________________________________________________ 

        Assinatura do(a) pesquisador(a) responsável 
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ANEXO III 

FICHA DE AVALIAÇÃO SENSORIAL COM ESCALA HEDÔNICA 

 

Nome: _____________________________________________ Data: _____________ 

Você está recebendo amostras codificadas da bebida de leite fermentado Kefir. Por favor, 

prove-as e avalie cada uma das amostras, utilizando as escalas abaixo para descrever o 

quanto você gostou ou desgostou do produto e sua intenção de compra. Escreva a nota que 

você considera correspondente a cada amostra. Recomendamos comer bolacha e beber água 

entre uma amostra e outra para retirar o sabor residual. 

 

NOTAS/ESCALA: 

9 – gostei extremamente  

8 – gostei muito 

7 – gostei moderadamente 

6 – gostei ligeiramente 

5 – indiferente (não gosta/nem desgosta) 

4 – desgostei ligeiramente 

3 – desgostei moderadamente 

2 – desgostei muito 

1 – desgostei extremamente 

 

Código    

da amostra 

Atributos 

Aparência Cor Aroma Sabor Consistência Impressão 

global 

Intenção de 

compra 

        

        

        

 

Código     da 

amostra 

Comentários (opcional) 

  

  

  

 

INTENÇÃO DE COMPRA 

NOTAS/ESCALA: 

5. Eu certamente compraria  

4. Eu provavelmente compraria  

3. Eu tenho dúvida se compraria ou não compraria  

2. Eu provavelmente não compraria  

1. Eu certamente não compraria  

 

 


