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Resumo

As bebidas fermentadas utilizando gréos de Kefir estdo ganhando destaque nacional, sendo
caracterizadas por seu baixo teor alcodlico, acidificacdo e beneficios a saude (potencial funcional).
Existem dois tipos graos de Kefir: o de leite e o de agua, que séo inoculados em diferentes meios. A
produgd@o mais conhecida envolve o uso de gréos de Kefir de leite que utiliza substratos |acteos e resulta
em um leite fermentado semelhante a um iogurte. A utilizacdo dos grdos de Kefir de 4gua é realizada
em substrato agcucarado, gerando uma bebida fermentada acida e refrescante. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver uma bebida fermentada utilizando agua potavel, acicar mascavo, graos de Kefir de
agua e suco integral de fruta, explorando a cinética de fermentacao baseada na medida do pH, variando
a concentracao de sélidos sollveis e temperatura. Avaliou-se a utilizacdo de um mandémetro da marca
Brew Head como forma de medir a gaseificacdo formada pela segunda fermentacdo. Foi possivel
ajustar cinéticas de fermentacdo para primeira fermentagcdo baseadas no valor de pH, porém néao foi
possivel estabelecer a cinética da segunda fermentagao necessitando de novos estudos.

Palavras-chave: Kefir. Fermentacdo. Carbonatacdo espontanea.
Area do Conhecimento: Ciéncia da Salde - Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Introducéao

O kefir € uma bebida fermentada por microrganismos simbidticos organizados em uma matriz de
polissacarideos e proteinas (YOVANOUDI et al., 2013). Ele contém bactérias lacticas, acéticas, fungos
e leveduras, com destaque para Lactobacillus e Bifidobacterium, que oferecem beneficios a saude,
como equilibrio da microbiota intestinal e reforco imunolégico (FERREIRA, 2012). A composicdo do
kefir varia conforme o tipo de gréos e condi¢cdes de processamento (GARCIA et al., 1984), variando o
teor de &cido latico, alcool, acidos acéticos e succinico, aldeidos e outros componentes (GUVEN,;
GUVEN; GULMEZ, 2003). O kefir de agua também demonstrou propriedades bioativas, anti-
inflamatdrias, antimicrobianas e antioxidantes (BUENO, 2021).

O efeito gushing, que se caracteriza pela formagéo intensa de espuma e seu derramamento no
momento da abertura da garrafa, representa um desafio significativo na producédo de kefir de agua
saborizado e carbonatado naturalmente. Isso ocorre devido a falta de padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2017) para o kefir de agua, em contraste com o kefir de leite. Para
mitigar esse fendbmeno, que resulta em uma excessiva formagéo de espuma durante o armazenamento,
sdo aplicados parametros fisico-quimicos, microbiol6gicos e tempo de fermentagdo para garantir a
estabilidade e qualidade da bebida. Uma estratégia comum para controlar o efeito gushing é promover
a pasteurizacdo da bebida. No entanto, essa abordagem tem o inconveniente de eliminar os
microrganismos desejaveis e potencialmente probidticos presentes na bebida. Portanto, a busca por
condi¢des controladas de fermentacdo € fundamental para evitar a necessidade de pasteurizacéo,
preservando assim os microrganismos benéficos, ao mesmo tempo em que se minimiza o risco de
super carbonatag&o durante o armazenamento.
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A maioria das pesquisas foca nos beneficios do kefir de leite e da kombucha, enquanto o kefir
cultivado em agua apresenta um menor nimero de estudos. Assim, a disseminagéo do presente estudo
incentiva a produc¢éo do kefir de Agua para atender a crescente demanda de publicos especificos como
0S veganos, os intolerantes a lactose e adeptos de dietas baseadas em plantas. Sua versatilidade
permite combinacdes com varias frutas e sabores, reduzindo o desperdicio de produtos agricolas e
agregando valor aos alimentos. Além disso, o kefir de agua requer menos tempo de producdo em
comparacéo com a kombucha, permitindo volumes maiores em prazos menores, mantendo a qualidade
além de atender a busca por alternativas saudaveis aos refrigerantes, que séo caldricos e podem conter
aditivos prejudiciais a saude.

Metodologia

Para a formulacéo das bebidas, a fermentacéo foi realizada em duas etapas (F1 e F2). Na primeira
etapa, realizou-se uma fermentacéo aberta (F1) onde os graos de kefir de Agua foram inoculados na
solugdo de agua acucarada de acordo com o Delineamento composto central rotacional (DCCR)
proposto no Quadro 1, variando a temperatura e a concentracdo de agucar mascavo. No final da
primeira etapa, os graos de kefir foram filtrados através de uma peneira sanitizada, e o liquido
fermentado e drenado foi utilizado na etapa seguinte. Na segunda etapa (F2), foi realizada uma
fermentacdo fechada (anaerdbica) utilizando o liquido obtido na etapa anterior e suco de fruta. As
garrafas utilizadas na F2 foram mantidas sob temperatura controlada e realizou-se a medicdo da
presséo dentro da garrafa por meio de mandémetro.

Quadro 1 — DCCR com dois fatores: Temperatura de Fermentacao (T) e teor de sélidos soluveis (SS).

Ensaio X1 X2 Temperatura SS
(T codificado) (SS codificado) (°C) (°Brix)
1 -1 -1 22,2 6,46
2 -1 1 22,2 13,54
3 1 -1 32,8 6,46
4 1 1 32,8 13,54
5 -1,4142 0 20 10
6 1,4142 0 35 10
7 0 -1,4142 27,5 5
8 0 1,4142 27,5 15
9 0 0 27,5 10
10 0 0 27,5 10
11 0 0 27,5 10

Fonte: Os autores.

Com o intuito de realizar a cinética de fermenta¢do da Fi, o pH das unidades experimentais foi
medido em diferentes intervalos de tempo até completar o periodo de 48h a temperatura estabelecida
para cada um dos 11 tratamentos definidos por meio do DCCR. As variaveis independentes utilizadas
foram: concentracdo de soélidos sollveis variando de 5° a 15°BRIX em relacdo ao volume total e a
temperatura de fermentacéo variando de 20°C a 35°C. A concentracao dos gréos de kefir foram fixados
em 5% em relacdo ao volume total da solucdo aquosa a ser fermentada.
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A fim de otimizar o tempo de producao, utilizou-se os parametros de tempo minimo para fermentacao
na primeira fase (F1) e mesma temperatura na segunda fermentacao (F2), logo o liquido fermentado foi
constituido de 4gua kefirada e acrescido de suco de fruta integral sabor uva com fungéo atribuir sabor
a bebida e promover a sua carbonatacdo espontanea. A cinética de carbonatagdo da bebida foi
realizada com a utilizacdo de um mandmetro de garrafa com escala variando de 0 - 4 bar, marca Brew
Head, com intuito de quantificar a producdo de gas ao longo do tempo de 48h, sob pardmetros
estabelecidos na etapa anterior.

Resultados

Ao observar a Figura 1, constatamos que o valor de pH de todos os tratamentos (1 a 11) reduziu
exponencialmente ao longo do tempo de fermentacao, resultando em um valor minimo menor do que
pH de 3,8.

Figura 1 - Curvas de cinética de variagdo do pH para os diferentes tratamentos testados
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Fonte: Os autores.

Os modelos matematicos apresentados na Tabela 1 ilustram as cinéticas de fermentacédo obtidas
na F1 utilizando os dados experimentais que relacionam os valores de pH em funcdo do tempo de
fermentacéo.

Tabela 1 — Valores de sélidos sollveis (SS), temperatura (T) e os Modelos ajustados que relacionam a variagédo
de pH em funcdo do tempo de fermentacdo para cada um dos tratamentos realizados.

Tratamento SS (°Brix) T(°C) Equacédo ajustada R?

T1 6,46 22,2 pH = 4,8399 ¢~00869¢%%%%7 0,9838
T2 13,54 22,2 pH =5,0531 ¢~0.0592 £on2ez 0,9865
T3 6,46 32,8 pH = 4,9698 ¢~01322¢°%* 0,9949
T4 13,54 32,8 pH = 5,5479 ¢~ 01787 £02808 0,9978
T5 10,00 20,0 pH = 4,8456 ¢~00453 £04732 0,9927
T6 10,00 35,0 pH = 3,4192 + 2,1271 ¢~ 00011 t**4 0,9935
T7 5,00 27,5 pH = 3,6029 + 1,8293 ¢~ 0019577 0,9901
T8 15,00 27,5 pH = 3,7063 + 1,9852 ¢~0.0004 t*%%%? 0,9949
T9 10,00 27,5 pH = 3,6777 + 1,9728 ¢~0.0033 t7221¢ 0,9941
T10 10,00 27,5 pH = 3,6772 + 2,0133 0004477 0,9924
T11 10,00 27,5 pH = 3,7420 + 1,8859 00012 t**** 0,9978

Fonte: Os autores.

A Equacédo 1 mostra o0 modelo ajustado para o tempo (em horas) de processo considerando pH final
igual a 3,8 (R?=0,7122):

t =—-14576 + 10,36 x; — 0,26 x? + 10,40 x, — 0,186 x? — 0,155 x; x, Equacéo (1)
Obtendo assim os parametros de tempo de fermentacdo dentro da regido experimental conforme

ilustrado no Quadro 2. Ou seja, esse € o tempo que a bebida leva para chegar ao pH de 3,8.
Quadro 2 — Parametros

Tempo Experimental °Brix °C
Tempo Méximo 39,66h 13,17 22,53
Tempo Minimo 13,58h 10,8 34,9

Fonte: Os autores.

Os resultados expressos no Quadro 3 referem-se a F2 realizada em anaerobiose, utilizando
manémetros de pressdo a fim de vedar o sistema (Figura 2) e permitir a fixacdo do CO2 a bebida final.

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciag&o Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdoe 4
X1l Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0640.23



XXVII M Inic XXIII M Epg XVII-'IInchr III-'IEnexun Xlllﬂlnld

En ino ano L 1! ericano iericano ricano [nu;
ie € ica Junior X v aria

A era digital e suas implicacdes sociais:
Ll;l IC Desafios e contribuicoes

Quadro 3 — Dados de formacado de gas medidos pela pressdo expressa em PSI ao longo do tempo.

TEMPO REPETICAO 1 REPETICAO 2 REPETICAO 3 REPETICAO 4 MEDIA
(em horas) (em PSI) (em PSI) (em PSI) (em PSI) (em PSI)
0 0 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0,50
2 2 3 0 2 1,75
3 8 7 0 3 4,50
4 0 7 0 10 4,25
6 0 7 0 9 4,00
10 0 7 0 9 4,00
24 0 7 0 8 3,75
25 5 7,5 0 8 5,13
26 5 7,5 0 8 5,13
27 6 8 0 8 5,50
28 0 0 0 8 2,00
30 0 2 0 7 2,25
34 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0

Fonte: Os autores

Figura 3 — Experimento de medi¢c&o pressdo com auxilio de mandmetro com mesmo tempo de fermentagao.

Fonte: Os autores

Discusséo

Os resultados obtidos para pH na primeira fermentagéo, sdo semelhantes aos reportados por Zongo
et al. (2020), que observaram uma queda de pH de 6,53 para valores em torno de 4,00 apds 48 horas
de fermentacdo a 22°C. A queda nos valores de pH das amostras € um fato esperado, estando
relacionado ao metabolismo dos microrganismos, principalmente, bactérias lacticas e leveduras, que
além de produzirem acidos, produzem etanol, compostos volateis e didxido de carbono (ZONGO et al.,
2020). Todos os modelos matematicos apresentaram bom ajuste para todos os tratamentos, sendo o
tratamento 4 e 11 os de melhor ajuste, definido pelo pH final menor que 3,8.

Ao analisar os dados obtidos durante a segunda fermentacéo, nao foi possivel realizar ajuste de
modelo. Isso ocorreu devido ao comportamento dos manémetros Figura 3, observamos falta de
precisdo e sensibilidade na leitura da pressado devido ao escape de gas, gerando necessidade de
repeticdo da analise e ajuste de metodologia.

Conclusao

Utilizando os valores de pH, foi possivel obter a cinética de fermentacdo com bom ajuste para todos
os tratamentos na primeira fermentacéo. Observou-se que o teor de sélidos solliveis e a temperatura
influéncia nas cinéticas de fermentacgéo.

Na literatura ndo foi encontrada nenhuma cinética de fermentagdo baseada na pressao.
Evidenciando-a como inovadora na producéo de bebidas fermentadas. Assim, o presente trabalho é
pioneiro em cinética de carbonatacdo espontanea de bebida fermentada utilizando kefir de dgua e
necessita de ajustes na metodologia e equipamentos escolhidos. Mesmo com falhas mecanicas,
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podemos observar a formagdo maxima de 10 PSI dentro da garrafa, indicando assim a alta
carbonatagdo oriunda da F2 e ressaltando a importancia de novos estudos correlacionando os
parametros fermentativos e carbonatacdo espontanea.
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