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RESUMO

Atualmente observa-se um crescente aumento na demanda de produtos alternativos
ao leite, seja por intolerancia, crenca ou escolha pessoal. Propds-se nesse trabalho
uma bebida fermentada a base de taro, gergelim e feijdo branco para auxiliar a
suprir essa defasagem do mercado atual. Realizaram-se testes com extrato de taro
com gergelim puro e acrescido de feijao branco em proporces de 50 e 25%. Os
graos de kefir foram inoculados nas diferentes formulacbes e a cinética de
fermentacao foi avaliada pela afericdo do pH e determinacdo da acidez a cada 3
horas por um periodo de 24 horas. As formula¢gBes foram também avaliadas quanto
a sua composicado (proteinas, carboidratos, lipideos, cinzas, sédio e potassio) e
guanto a cor antes e apos a fermentacdo. O produto fermentado com proporcédo 1:1
apresentou decréscimo acentuado do pH e aumento da acidez titulavel, o que pode
esta relacionada com a liberacdo de aminoacidos e acidos graxos, por bactérias
proteoliticas e lipoliticas, respectivamente. As trés formulacdes apds a fermentacéo
apresentaram decréscimo nos valores de carboidratos, devido ao metabolismo dos
micro-organismos. O produto fermentado a partir do extrato com maior concentragéo
de feijdo branco apresentou valor de proteina mais alto e menor valor de lipideo
enguanto o extrato sem o acréscimo de feijdo exibiu maior concentracéo de lipideos.
As trés bebidas fermentadas apresentam potencial para consumo devendo ser

avaliadas quanto aos valores nutricionais antes de serem introduzidas a dieta.

Palavras-chave: Taro; Gergelim; Feijao Branco; Kefir; Bebida fermentada



ABSTRACT

FORMULATION OF VEGETAL EXTRACT OF TARO (Colocasia esculenta),
SESAME (Sesamum indicum) AND WHITE BEANS (Phaseolus vulgaris L.)
FERMENTED BY KEFIR

In the demand for alternative to dairy products, whether due to intolerance, belief or
personal choice. A fermented drink based on taro, sesame and white beans was
proposed to help fill this gap in the current market. Tests were performed with taro
extract with sesame and white beans added in proportions of 50 and 25%. The kefir
grains were inoculated in the different formulations and the fermentation kinetics
were evaluated by pH measurement and acidity determination every 3 hours for a
period of 24 hours. The formulations were also evaluated for their composition
(proteins, carbohydrates, lipids, ashes, sodium and potassium) and color before and
after fermentation. The fermented product with a 1: 1 ratio showed a marked
decrease in pH and an increase in titratable acidity, which may be related to the
release of amino acids and fatty acids by proteolytic and lipolytic bacteria,
respectively. The three formulations after fermentation showed a decrease in
carbohydrate values, due to the metabolism of the microorganisms. The product
fermented from the extract with the highest concentration of white beans presented
higher protein value and lower lipid value while the extract without the addition of
beans showed a higher concentration of lipids. The three fermented beverages
present potential for consumption and should be evaluated for nutritional values

before being introduced into the diet.

Keywords: Taro; Sesame; White bean; Kefir; Fermented Beverage
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos os consumidores tém demonstrado expressivo interesse em
consumir alimentos que possam conferir a prevencdo de doencas.
Consequentemente, as pesquisas com alimentos funcionais tem despertado o
interesse de varios pesquisadores para aumentar a variedade desses produtos no
mercado. Em geral, o leite fermentado é a principal matriz carreadora de micro-
organismos probiéticos consumida em todo mundo (Oliveira, 2009).

Entretanto, vale ressaltar que a intolerancia a lactose ocorre em 58 milhdes de
brasileiros maiores de 15 anos, surgindo normalmente em adultos. Esta associada
ao surgimento de novas intolerancias alimentares e risco de desenvolver
osteoporose (SCHIFFNER et al.,, 2016). No Japdo e alguns paises africanos
praticamente todos os habitantes com mais de 80 anos possuem algum grau de
intolerancia variando de leve, moderado ou grave (MATTAR, 2010).

Como forma de tratamento dos sintomas, evita-se 0 consumo de produtos
com leite ou derivados ou ingestdo da enzima lactase — para promover a quebra da
proteina lactose (BARBOSA,2010). Além disso, estima-se que no Brasil, cerca de 5
milhdes de brasileiros sejam veganos, segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira
(SVB) baseada em dados do Instituto de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE). De
acordo com os dados do IBOPE, individuos com mais de 18 anos, 10% dos homens
e 9% das mulheres brasileiras, declaram-se vegetarianos (BRASIL, 2012) e,
portanto, optam por ndo consumir leites e derivados.

Observa-se a partir desses dados a existéncia de um grande mercado
consumidor para bebidas fermentadas a partir de extratos vegetais. Porém, a gama
de produtos disponiveis nos grandes mercados ndo se compara aos produtos
utilizadores do leite, portanto, a formulagdo de novos produtos para esse nicho de
consumidores é uma necessidade. As opc¢Oes apresentadas nas prateleiras
possuem majoritariamente a soja como componente base de tais fermentados sendo
esta uma alternativa ndo recomendada pela Sociedade Europeia de Hepatologia e
Nutricdo (ESOGHAN) que, em 2006, sugeriu que a troca por soja e derivados fosse
realizada apenas por pessoas com caracteristicas especiais na alimentacao, devido
as possiveis desvantagens nutricionais e pelo alto contetudo de fitatos, aluminio e
fitoestrégenos (YONAMINE, 2011).



Como alternativa ao uso da soja em extratos e em bebidas fermentadas,
utilizaram-se neste trabalho: o taro (Colocasia esculenta), o gergelim (Sesamum
indicum) e o feijao-branco (Phaseolus vulgaris L).

Atrelado a busca de vantagens nutricionais, justifica-se também a utilizacao
do kefir neste trabalho, uma mistura probiética original das montanhas Caucasianas
da Russia. O kefir, traz uma série de beneficios a saude, tais como estimulacdo do
sistema imune (Vinderola et al., 2005), atividade antimicrobiana contra patégenos
(Rodrigues et al., 2005), equilibrio da microbiota intestinal (Marquina et al., 2002) e

acao antitumoral (Farnworth et al., 2005).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Intolerancia a lactose

Segundo Pereira Filho e Furlan (2004), a intolerancia a lactose é uma afeccéo
da mucosa intestinal que incapacita a digerir a lactose total ou parcialmente devido a
deficiéncia de uma enzima denominada lactase que pode ser definida por
hipolactasia. A deficiéncia na enzima é causada pela subexpressdo (determinada
geneticamente) da actividade da lactase, que comeca entre 0s 2 — 3 anos na maioria
dos grupos étnicos (TURCK, 2013). E considerada uma doenga muito comum com
mais de dois milhdes de casos por ano no Brasil (HOSPITAL ISRAELITA A.
EINSTEIN, 2016). Possui uma prevaléncia de 5% em adultos no Norte da Europa e
pode ultrapassar 90% no continente Asiatico (MATTAR e MAZO, 2010).
Os sintomas mais frequentes sao codlicas, inchaco abdominal, flatuléncia, diarreia,
nauseas e vomitos (PEREIRA, 2014). Como forma de tratamento dos sintomas,
evita-se o consumo de produtos com leite ou derivados ou ingestdo da enzima
lactase, que auxilia na digestdo da lactose, com os produtos lacteos
(BARBOSA,2010).

2.2 Vegetarianismo

Segundo a Sociedade Brasileira de Vegetarianismo, fundada em 2003, o
vegetarianismo é o0 regime alimentar que exclui todos os tipos de carnes da
alimentacdo, podendo incluir ou ndo, o consumo de ovos e laticinios. O
ovolactovegetariano utiliza ovos, leite e derivados; o lactovegetariano nao utiliza
ovos, mas faz uso de leite e laticinios; o ovovegetariano nao utiliza laticinios, mas
consome 0vos e 0 vegetariano estrito, ndo utiliza nenhum derivado animal na sua
alimentacdo,sendo ainda denominado vegano, aquele vegetariano estrito, que
recusa o uso de qualquer produto com componente de origem animal, ou que foram
testados em animais, como roupas, cosméticos e produtos farmacéuticos.

A prética da dieta vegetariana, inclusive os estritos, vem aumentando nos
altimos dez anos no mundo ocidental. Estima-se que 5% da populagédo do Estados
Unidos seja vegetariana e 1,4% seja vegana. (BRAVO; IBARRA; PAREDES, 2014).

Os motivos sdo multifatoriais dentre eles destacam-se a questédo religiosa,

maus tratos a animais, ou até mesmo por uma questdo de saude. Nos dias de hoje



sabe-se que esse estilo de vida possui beneficios como diminuicdo do risco de
obesidade e doencas cardiovasculares (MORALEJO, 2014).

Infelizmente ndo € possivel saber ao certo o numero de vegetarianos no
Brasil e no mundo e nem acompanhar o crescimento de adeptos, visto que um dos
motivos € que muitas pessoas que ndo comem apenas carne vermelha se
consideram vegetarianas, sendo que a dieta exclui todos os tipos de carne de
origem animal. Mesmo com essa afirmacdo, a pesquisa mais recente do Instituto
Ibope (2012), apontou que 8% da populacao brasileira se declarava vegetariana, em
nameros reais sao cerca de 16 milhdes de pessoas, com a maior concentracdo na
faixa etaria entre 65 e 75 anos. Segundo a Folha de Sdo Paulo (2016), para
acompanhar tantos adeptos as empresas de produtos vegetarianos cresceram cerca

de 40% se comparado ao ano anterior, 2015.

2.3 Taro

Os nomes populares das espécies variam de um local para outro, de regiao
para regido, de pais para pais, sendo que uma mesma planta pode ter diversas
denominacdes e uma denominacdo ser comum para diversas plantas. Assim, o taro
(Colocasia esculenta), € popularmente conhecido como inhame ou card em
diferentes regides do Brasil (PEDRALLI, 2002). Em 2001, no | Simpdsio Nacional
sobre as Culturas do Inhame e do Cara, houve a proposta de padronizacdo da
nomenclatura do “inhame” e do “cara”, onde “inhame” (Colocasia esculenta) passa a
ter a denominacdo definitiva de “taro” e as Dioscoreaceas (Dioscorea spp.),
chamadas popularmente no norte/nordeste brasileiro de “caras” e “inhames”,
passam a ter a denominacao definitiva de “inhame” (PEDRALLI et al., 2002). Sendo
assim, com a finalidade de padronizar este trabalho, denominaremos o taro como
sendo a Colocasia esculenta.

N&o se sabe ao certo a origem do taro, mas estudos constam que 0 mesmo
se originou no Sul e Sudeste da Asia, onde as primeiras culturas foram
domesticadas em Nova Guiné, sendo um alimento basico muito importante ainda
para essas regidbes (AGNIC, 2012). No Brasil, o inhame chamado ao género
Colocasia chegou com os escravos, vindos da costa africana, sendo encontrada
principalmente em regides onde havia antigas plantacdes de cana-de-agucar que
utilizavam méo de obra escrava (ABRAMO 1990; ONWUEME, 1999).



Ainda hoje, o Pacifico continua sendo o maior produtor de taro, pois segundo
a estimativa da FAO (2013) o maior cultivo de taro esta no continente da Asia e
Oceania, possuindo uma média mundial de 6,2 t/ha. No Brasil, o taro é cultivado
principalmente na regido Centro-Sul e no Sudeste com destaque para Minas Gerais
e Rio de Janeiro, sendo muito predominante na agricultura familiar (MESQUITA,
2002; BRASIL, 2010).

Segundo Abramo, (1990) e Onwueme, (1999), toda a planta de taro possui
idioblastos, que sdo células que contém cristais de oxalato de calcio, chamado
também de principio acre. Em grandes quantidades, o acido oxalico pode reduzir o
valor nutricional do taro da ligacdo com o calcio para formar oxalato de célcio
(ONWUEME, 1999). E nas folhas do taro que se encontram a maior quantidade de
cristais de oxalato (BRASIL, 2010). Se ingeridos o taro cru o principio acre causa
irritacdo na boca e no esofago (LEE, 1999). Uma das maneiras de remover esse
principio acre é o cozimento, fermentacdo, secagem, transformacdo do taro em
farinha (ABRAMO 1990; LEE, 1999). Segundo Bradbury (1998), a acridez é causada
por uma protease, presente no rafide (agulhas de cristais de oxalato) que penetra na
pele causando um desconforto no tecido.

A cada 100g de Inhame cru, sdo encontrados 2,1g de proteina, 0,2 de
lipideos, 23,2 carboidratos, 1,2g de cinzas, 12mg de célcio e 29g de magnésio
segundo a tabela TACO (2011).

2.4 Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) € a mais antiga oleaginosa conhecida,
tendo como centro de origem a Africa, onde se concentra a maioria das espécies
silvestres do género Sesamum (SILVA et al., 2014). A cultura apresenta uma ampla
adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas de clima tropical quente e tolerancia a
déficit hidrico (BELTRAO et al., 2010).

Pouco se conhece sobre a composi¢do do gergelim do Brasil e quanto a
variabilidade de sua composicdo, em relacdo as condi¢bes de cultivo. Queiroga et al.
(2008) afirma que o rendimento médio mundial de gréos de gergelim fica em torno
de 480 kg ha?, enquanto nas condi¢cOes brasileiras a produtividade € de 640 kg ha-*.
Demonstrando assim que as condi¢cdes de solo e clima do Brasil sdo propicias ao

bom desenvolvimento da cultura.



A semente de gergelim é uma excelente fonte de nutrientes como célcio e
proteinas. Além disso, a semente do gergelim possui 4cidos graxos essenciais, isto
significa que possui gorduras benéficas ao organismo (Kouri e Arriel, 2009). A cada
100g de semente de gergelim, sdo encontrados: 21,2 g de proteina, 50,49 de
lipidios, 21,69 de carboidratos, 11,9g de fibra alimentar e 825mg de calcio de acordo
com a tabela TACO (2011).

2.5 Feijao branco

O feijdo comum € uma planta herbacea, trepadora ou ndo, pertencente a
familia Leguminosae, sub-familia Papipilionoideae, género Phaseolus. Esta
classificado como Phaseolus vulgaris L. e € composto por mais ou menos 55
espécies (Deubock, 1991).

Na alimentacdo dos brasileiros, o feijdo € a principal fonte de proteina,
seguido, em importancia pela carne bovina e pelo arroz. Apenas esses trés
alimentos béasicos contribuem com 70% da ingestdo protéica, além de ser uma
cultura de grande expressao socio-econdmica no Brasil (LAJOLO et al., 1996).

Comparado com outros feijoes, o feijdo branco possui melhor qualidade
protéica (Cruz, 2000; Cruz e colaboradores, 2005; Hayat e colaboradores, 2014). A
quantidade de amido pode variar de uma cultivar de feijao para outra. O feijao
branco, que contém 49% de amido total, 16% de amido digerido lentamente, 27% de
amido digerido rapidamente e 6% de amido resistente, aquele que nao é absorvido
no intestino delgado (ENGLYST et al., 1992; MENEZES et al., 1995).

2.6 Kefir

O quefir, também conhecido como kefir, € originario do eslavo Keif que
significa "bem-estar" ou "bem-viver". E uma mistura probidtica original das
montanhas Caucasianas da Russia, podendo trazer varios beneficios para a saude.

Conforme a resolugdo RDC n° 2, de 7 de janeiro de 2002, probioticos séo
microorganismos Vvivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002). Dentre as
caracteristicas mais importantes dos probioticos podem ser citadas: a capacidade de
resistir ao suco gastrico do estbmago, aos sais biliares e as enzimas digestivas,

capacidade de aderir a mucosa intestinal, conviver com a microbiota intestinal



endégena e produzir substancias que inibem o crescimento de bactérias
indesejaveis (FAO/WHO, 2002).

Os grados de kefir sdo massas gelatinosas medindo de 3 a 35 mm de
diametro, possuem uma aparéncia semelhante a couve-flor, apresentando forma
irregular e coloragdo amarelada ou esbranquicada. Nesta estrutura, existe uma
associacao simbibdtica de leveduras, bactérias acido-laticas, bactérias acido-acéticas,
entre outros microorganismos, envoltas por uma matriz de polissacarideos referidos
como kefiran (OTLES e CAGINDI, 2003; IRGOYEN et al., 2005; WESCHENFELDER
et al., 2009).

Atualmente, s@o conhecidos dois tipos de kefir: de dgua e de leite. O kefir de
agua é cultivado em agua contendo aclUcar mascavo ou sucos de frutas, mas a
composicdo microbiana e os produtos formados durante o processo de fermentagéo
sao similares aos graos cultivados em leite. Os grdos sdo amarelos claros quando
cultivados em leite e sdo ocres e pardos quando cultivados em acucar mascavo
(OTLES e CAGINDI, 2003; WITTHUNHN et al., 2004; WESCHENFELDER, 2011).

A producédo do kefir de agua e de leite € semelhante. O método tradicional de
producdo da bebida ocorre diretamente pela adicdo de 5% dos graos de kefir no
substrato de preferéncia. O leite ou agua com aclUcar mascavo devem ser
pasteurizados ou fervidos e depois resfriados a 25°C (temperatura ambiente) para
inoculacdo dos graos. Apos o periodo de fermentacéo, que varia de 18 a 24hs, em
temperatura ambiente, os grados sdo separados da bebida fermentada, por filtracéo,
com uma peneira, e, posteriormente, utilizados para inoculagdo em um novo
substrato. O produto obtido a partir da a fermentacao latica pode ser consumido
imediatamente ou transferido para a geladeira, permanecendo por 24 horas, nesta
fase, as leveduras produzirdo alcool e CO, tornando o produto mais refrescante.

Estudos tém demonstrado que o consumo regular de kefir traz uma série de
beneficios a saude, tais como estimulacao do sistema imune (Vinderola et al., 2005),
atividade antimicrobiana contra patégenos (Rodrigues et al., 2005), equilibrio da
microbiota intestinal (Marquina et al., 2002) e acdo antitumoral (Farnworth et al.,
2005).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Elaborar bebidas fermentadas a partir de extratos vegetais contendo inhame
com gergelim e feijao branco em trés diferentes propor¢cdes (0%, 25% e 50%)

utilizando o Kefir como agente fermentador.

3.2 Objetivos especificos

e Analisar o processo fermentativo por meio da afericdo do pH e determinacao
da acidez titulavel,

e Analisar a cor das formulacfes antes e ap0s o0 processo fermentativo;

e Analisar a composicao quimica das formulagBes antes e apos a fermentacao.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Extratos vegetais
Neste estudo utilizaram-se inhame (Colocasia esculenta), gergelim (Sesamum
indicum), feijdo-branco (Phaseolus vulgaris L) obtidos em comércio local e kefir de

agua obtido por meio de doac¢éo no bairro Asa Norte em Brasilia-DF.

4.1.2. Elaboracéao do extrato de inhame e gergelim
O extrato solavel de inhame com gergelim foi preparado a partir de 200g de
inhame e 100g de gergelim. Em um recipiente, o gergelim ficou de molho por 12
horas em agua para entdo, ser triturado em liquidificador juntamente com o inhame,
em velocidade média-alta, com 1,0 litro de agua em temperatura ambiente por 3
minutos. Com um pano de algodéo limpo, realizou-se a coagem do produto. Apds a

elaboracao o produto foi armazenado sob refrigeracéo.

4.1.3. Elaboracéao do extrato de feijao-branco
Primeiramente, 200g de feijdo branco foram selecionados e ficaram de molho
em agua durante 12 horas, em seguida, foram retirados manualmente os
tegumentos de todos os gréaos e foram cozidos em temperatura média com 1 litro de
agua durante 1 hora, até que a agua adicionada ndo estivesse mais presente. Em
seguida, os graos cozidos foram liquidificados com adicao de 1 litro de agua. Apés a

elaboracao o produto foi armazenado sob refrigeracao.

4.1.4. Elaboracgéo da bebida fermentada
A partir dos extratos, foram elaborados trés novos extratos: (i) um somente
com o extrato de inhame com gergelim; (ii) outro com 75% do extrato de inhame com
gergelim e 25% do extrato de feijdo branco e por fim, (iii) um com 50% do extrato de
inhame com gergelim e 50% do extrato de feijao branco.
Aos trés extratos foram adicionados 5% de agucar mascavo e 5% da cultura de
kefir. O experimento foi montado com 500ml de extrato em diferentes propor¢oes,
25¢g de acucar mascavo e 25g de kefir. Apds a inoculacéo, a bebida foi levada para

estufa a 22°C por 24 horas. Em seguida, o produto foi armazenado sob refrigeracao.
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[ Inhame (200 g) }__[ Gergelim (100 g) ] [Feijﬁo Branco (200 g)]
Y

Y

Triturado em 1 L de H,O ] [C ozimento dos Graos em H,O (1 hora )]

1 l
l l l

[ Tilaiiss: Geraelim] [ (Inhame + Gergelim) 75% + } [ (Inhame + Gergelim) 50% + J
: = (Feijdo Branco) 25% (Feijao Branco) 50%

Y
5%de acgticar mascavo
e 5%de Kefir

Y

Fermentacdo:
22°C (24 horas)

Refrigeracdo a 5°C

Imagem 1: Fluxograma de producédo dos extratos vegetais.

4.2 QUALIDADE FiSICA E QUIMICA DAS BEBIDAS FORMULADAS
Analisaram-se a qualidade fisica e quimica dos extratos hidrossoluveis de taro
com gergelim e feijdo-branco ndo fermentados e das bebidas fermentadas
formuladas. Todas as analises foram feitas no residuo seco e os resultados também

expressos em base seca, exceto para colorimetria.

4.2.1. PH E ACIDEZ

O pH foi determinado com auxilio de um potencidmetro Digimed Mod. DM21
devidamente calibrado de acordo com instru¢des do equipamento. O pH foi aferido
inserindo o eletrodo no becker contendo 10mL de amostra dos diferentes materiais
analisados.

A anadlise de acidez titulavel foi determinada segundo método Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005). Foram utilizados 10 mL de amostra para realizar a titulagcdo com
solucéao padronizada de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N e 2 gotas de indicador

fenoftaleina até atingir o ponto de viragem da cor original do produto para arroxeado.

AT =V xfx100
mxc
Onde:
V = mL da solu¢do de hidroxido de sodio 0,1N gasto na titulagéo;

f = fator da solucéo de hidroxido de sodio 0,1N;
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m = massa da amostra (g) usada na titulagao;

¢ = correcado 10 para solugcdo NaOH 0,1 N.

4.2.2 Colorimetria

A avaliacdo da cor das amostras foi realizada com o auxilio do colorimetro
triestimulo ColorQuestXE, obtendo-se os valores de um sistema de coordenadas
Lab Hunter que define a cor em termos de L, a e b — luminosidade (L); a = verde (-) x
vermelho (+); b= azul (-) x amarelo (+) (FERREIRA et al., 1999). A partir destas
coordenadas, foi possivel obter parametros relacionados a tonalidade h (Equagéo 1)
e a saturacdo da cor ou croma C (equacdo 2) (LITTLE, 1975; FRACIS, 1975;
MCLELLAN et al., 1995, MASKAN, 2001).

h=arctang(b/a) Equagao 1

C=4(a*+b?) Equagao 2

Em que: h = tonalidade da cor;

C = saturacao da cor ou croma;

L = mensuravel em termos de intensidade de branco a preto;

a = mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde;

e b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

4.2.3. Umidade

A umidade foi determinada por método gravimétrico em estufa. Foram
pesadas amostras liquidas colocadas nos cadinhos e em seguidas levadas a estufa
por 60°C para uma secagem inicial e posteriormente a 105°C terminar a secagem,
conforme Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). O teor de umidade foi calculado a
partir da equacéo .
Onde:

100x N
Umidade (%) = ————

N = perda de massa g;

m = massa da amostra (Q).
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4.2.4. Determinacao do teor de proteina bruta
O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1984), o método padrdo de determinacdo de nitrogénio. Os célculos foram feitos

seguindo a formula:

Vol,,.F Ny-~.6,250014
Yg%proteina = o -.-H;; 2l .100

amostra

Onde:

Yg% proteina = porcentagem de proteina contida na amostra;

Vol (HCI) = volume gasto de acido cloridrico contido na bureta para titulacéo;

Fc (HCI) = fator de correcdo da solucdo de acido cloridrico a 0,1N; N (HCI) =
Normalidade do acido cloridrico;

6,25 = fator de converséao nitrogénio em proteina;

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio;

P = peso da amostra em gramas.

4.2.5. Teor de cinzas

As cinzas foram determinadas pelo método de Klemm, baseado na perda de
peso da amostra. Submetendo a amostra ao aquecimento em forno mufla a
aproximadamente 500°C.

Os calculos foram feitos por meio da diferenca entre o peso liquido do
cadinho e o peso bruto apds incineracdo, resultando assim na quantidade de
minerais ou cinzas de cada amostra analisada. O calculo utilizado encontra-se na

representado na férmula abaixo:

MM — Pf:na]‘ - Pcadt'nha
CZ P

amostra

.100

Onde:

MM/CZ % = porcentagem de matéria mineral ou cinzas;
P (final) = peso final da amostra (cadinho + cinzas);

P (cadinho) = peso inicial (cadinho);

P (amostra) = peso da amostra.
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4.2.6. Carboidratos
O teor de carboidratos totais foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma
das médias de umidade, teor de lipidios, teor de proteinas e cinzas (BRASIL, 2005).

Expressos em base seca.

4.2.7. Determinacao do teor de sédio e potassio

As cinzas, ao fim pesagem para determinagédo dos valores de cinzas foram
transferidas para um baldo volumétrico de 100 mL e diluidas em 100 mL de agua
destilada.

As determinacdes dos teores de sédio e potassio foram realizadas em
fotbmetro de chama AP-1302, devidamente calibrado conforme instru¢cées do
equipamento. A leitura foi realizada com a insercdo do cateter do fotémetro

diretamente no baldo volumétrico das amostras.

4.3. PROCEDIMENTO ESTATISTICO
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 pH e acidez titulavel

O pH e a acidez titulavel das bebidas vegetais inoculadas com graos de kefir
foram determinados no decorrer de 24 horas de fermentacdo (Tabela 1 e Figura 1).
Observa-se que nas primeiras 12 horas de fermentacdo ndo ocorreu um decréscimo
significativo nos valores de pH, e consequente aumento da acidez titulavel (Tabela 2
e Figura 2). Embora os graos de kefir tenham passado por um processo inicial de
adaptacdo nessas bebidas vegetais, mesmo assim € esperado este longo tempo de
adaptacao. Visto que, os micro-organismos presentes nos graos de kefir estavam
adaptados ha muito tempo a um meio pobre em nutrientes (agua + acucar
mascavo). Para que os mecanismos regulatorios envolvidos na fisiologia de cada
populacdo microbiana presente nos grao de kefir se tornem mais atuantes, sdo
requeridos tempos diferenciados para cada populacao presente nos graos de kefir.

O decréscimo do pH e consequente aumento da acidez titulavel foi possivel
de ser observado a partir de 15 horas de fermentacdo nas trés bebidas
desenvolvidas. Com 24 horas de fermentacdo observa-se que as bebidas
enriquecidas com feijado branco apresentaram maior decréscimo de pH e aumento da
acidez titulavel, alcancando um pH em torno de 4,4 a 4,7.

As bebidas vegetais desenvolvidas neste estudo apresentam uma vantagem
em relacdo a bebidas de sucos vegetais (cenoura, funcho e meldo) descritas na
literatura, onde o pH em torno de 4,6 € alcancado somente apOs 48 horas de
fermentacao (Coronan et al., 2015). O menor tempo de fermentacéo para alcancar o
pH 4,6 é desejavel, visto que a chance de desenvolvimento de micro-organismos
patogénicos serda menos propicio.

A determinacdo do pH e da acidez titulavel sdo consideradas medidas
indiretas do crescimento microbiano. Assim, podemos afirmar que as bebidas
vegetais enriquecidas com feijao branco foram capazes de proporcionar maior
crescimento microbiano de determinadas populagbes microbiana no decorrer do
processo fermentativo. Entretanto, ndo podemos afirmar quais populacdes

microbianas foram favorecidas. Com os dados obtidos até o momento.
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Tabela 1. Equacbes de regressdo do pH de diferentes extratos vegetais inoculados

com graos de kefir de &gua durante 24 h

Extratos vegetais Equacéao ajustada R?
R 5,85
100% In + Ger y= X—36,42 0,99
1+ e‘(Tfas)
R 6,19
75% In + Ger + 25% Fei y= X—38,11 0,98
1+ e_( -12,67 )
R 6,71
50% In + Ger + 50% Fei y= X—31,65 0,99
1+ e_(TJS)

In — Inhame; Ger — Gergelim; Fei — Feijdo Branco.

6,5 1
6,0
5,5 1

L 50

4,5 1

404 ® 100% In+ ger

75% In + ger + 25% Fei

v 50% In + ger + 50% Fei

3,5 T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24

(@]

Tempo (horas)
Figura 1. Curvas de regressao do pH de diferentes extratos vegetais inoculados com

graos de kefir de agua durante 24 h.

Tabela 2. Equacdes de regresséo da acidez expresa mL de NaOH 1 mol.L™ por 100
g de diferentes extratos vegetais inoculados com graos de kefir de agua durante 24 h

Extratos vegetais Equacéo ajustada R?
100% In + Ger =172 +0,12e%13¥ 0,98
75% In + Ger + 25% Fei y = 1,43 + 0,400 0,99
50% In + Ger + 50% Fei § =0,39 +1,21e%07* 0,99

In — Inhame; Ger — Gergelim; Fei — Feijdo Branco.
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7 - ® 100% In + ger
O  75% In + ger + 25% Fei
v 50% In + ger + 50% Fei

Acidez (mL de NaOH 1 mol L™'100 g'l)

0 T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Tempo (horas)

Figura 2. Curvas de regressdo da acidez expresa mL de NaOH 1 mol.L™ por 100 g

de diferentes extratos vegetais inoculados com graos de kefir de 4gua durante 24 h.

5.2 Composicado quimica dos extratos

A composi¢cdo quimica das diferentes bebidas vegetais inoculadas e n&o
inoculadas com graos de kefir, antes e apdés o processo fermentativo foram
avaliados (Tabela 3). Observa-se que as bebidas vegetais acrescidas de feijao
branco mais aglcar mascavo apresentam uma reducao significativa do percentual
de lipideos. Apos o processo fermentativo verifica-se que as formulagdes acrescidas
de feijdo branco continuam apresentando menor percentual de lipideos, sendo que a
bebida elaborada com 50 % de feijdo apresenta uma redugéo significativa de lipidios
em relagdo as bebidas com 25 % de feijao e também sem adicdo de feijdo. Além
dessa caracteristica nutricional desejavel, o percentual de proteinas ¢é
significativamente maior na bebida com 50 % de feij&o.

Observa-se que no final do processo fermentativo todas as bebidas
apresentaram reducéo do percentual de carboidratos. Esta reducéo de carboidratos
€ justificada pela presenca de bactérias lacticas que apresentam metabolismo
homofermentativo ou heterofermentativo, as quais apresentam capacidade de

consumir carboidratos gerando como produtos finais do metabolismo diferentes tipos
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de acidos organicos e outros compostos. Além das bactérias lacticas, a comunidade
microbiana presente nos grdos de kefir é repleta de leveduras, as quais também
apresentam capacidade de fermentar carboidratos.

Embora a bebida de kefir com 50 % de feijao foi a que apresentou maior
percentual de carboidrato apds a fermentacdo, esta foi a que proporcionou maior
decréscimo de pH e aumento da acidez titulavel com 24 horas de fermentacao.
Provavelmente, o decréscimo acentuado do pH e aumento da acidez titulavel pode
esta relacionada com a liberagcdo de aminoacidos e acidos graxos, por bactérias
proteoliticas e lipoliticas, respectivamente. Neste caso, provavelmente as bactérias
lipoliticas sejam as que contribuiram mais com o decréscimo do pH. Visto que, o

menor percentual de lipidios foi observado na bebida com 50 % de feijdo.
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Tabela 3. Composicdo quimica de diferentes extratos vegetais inoculados ou ndo com grédos de kefir de dgua, antes ou depois do

processo fermentativo

Extrato Umidade (%) Proteinas (%)* Lipidios(%)* Cinzas (%)* Carboidratos (%)*
Fei 89,72+1,35bc 29,14 +4,05a 1,55+ 0,24 f 3,78 £ 0,09 abc 65,52 +3,96 b
In + Ger 92,64 +0,08a 16,88+232cd 3857+0,21a 4,38+0,14 a 40,16 £ 2,48 d
In + Ger + Acucar 88,70+0,12cd 11,68+0,60d 9,97 £0,36 d 3,10 + 0,13 bcd 75,24 + 0,83 a
In + Ger+ 25% Fei + Ac¢ucar 88,01+0,12d 16,81+0,60cd 7,35%x0,21¢e€ 2,94+0,29d 72,90 +0,20 a
In + Ger+ 50% Fei + Agucar 87,44 £0,10d 19,12+0,45bc 5,98+0,07 e 3,03+£0,03cd 71,86 £0,48 a
Ferm In + Ger + Agucar 89,74 +0,06 bc 16,37+0,86cd 26,96+0,68b 3,65+ 0,24 abcd 53,00£0,93 ¢
Ferm In + Ger+ 25% Fei + Acacar 90,63+ 0,01 b 2257+156b 21,23+150c 3,86 £ 0,54 ab 52,33+£2,60c
Ferm In + Ger+ 50% Fei + Acacar 90,01 £0,05bc 23,80+2,22ab 11,39+0,60d 3,52+0,35bcd 61,28+241b

In — Inhame; Ger — Gergelim; Fei — Feijdo Branco.

* EXpresso em base seca.
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Tabela 4. Composicdo quimica de diferentes extratos vegetais inoculados ou ndo com gréos de kefir de agua, antes ou depois do

processo fermentativo

Extrato Saodio* Potassio* L C H
Fei 123,85+13,72¢c  2008,00 +14,75a 46,86 +£0,19f 2,28+0,03c 164,60+4,23a
In + Ger 268,99 + 17,78 bc 1468,43 +105,65b 74,56+0,07a 4,73+0,04b 97,28+0,22b
In + Ger + Agucar 635,72+ 78,42 a 458,38 £67,30d 66,93+0,02bc 14,23+0,03a 83,72+0,08c
In + Ger+ 25% Fei + Agucar 243,03 £130,24c 882,20 £53,23 ¢ 62,37 +0,72d 1466+0,34a 83,78+0,37cC
In + Ger+ 50% Fei + AcuUcar 443,90 +55,2 b 995,35+54,14¢c 58,83%+0,26e 14,72+0,13a 83,93+0,09cC
Ferm In + Ger + Acucar 159,82 +68,48¢c 1630,55+124,57b 65,70+1,13¢c 14,44+0,30a 83,86+0,12c¢
Ferm In + Ger+ 25% Fei + Aglcar 139,92 +8,50 ¢ 896,10+ 66,19¢c 67,81+0,37b 14,12+0,06 a 83,13+0,26¢C
Ferm In + Ger+ 50% Fei + Acucar 426,95+ 6,50 b 784,54 + 56,38 62,80+0,70d 14,75+054a 83,77+0,19c¢

In — Inhame; Ger — Gergelim; Fei — Feijdo Branco.

* Expresso em base seca.



20

A partir da Tabela 4, pode-se observar a decréscimo da luminosidade apés a
adicdo de acucar justificados pela adicdo do aglUcar mascavo que promove O
escurecimento da coloracéo do extrato. Ao compararmos o0s valores antes e apos a
fermentacdo observamos um decréscimo devido ao consumo de acucar pelas
bactérias e leveduras presentes no Kefir durante a fermentacdo. Possivelmente, a
variacdo de cor antes e apdés a fermentacdo também esteja relacionada aos
metabalitos liberados pelos micro-organismos durante este processo.

Importante ressaltar ainda, que todas as matérias primas utilizadas neste
trabalho sofrem uma variacdo consideravel em sua composicdo dependendo da
cultivar, clima de cultivo, adubacgé&o utilizada, tempo de armazenagem, entre outros

fatores que podem gerar uma variacdo em quase todas as culturas.
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6.CONCLUSOES

As trés bebidas fermentadas apresentadas neste trabalho apresentam
potencial para um produto substituto do iogurte natural convencional. Os produtos
podem ser facilmente reproduzidos em casa por pessoas que buscam esta
alternativa. As bebidas com 50% de extrato hidrossolivel de feijao branco
apresentam consisténcia e homogeneidade mais densa que as outras bebidas,
seguida pela bebida com 25% de extrato de feijdo branco o que é um fator
importante na escolha das matérias primas bases da bebida.

As bebidas apresentam valores distintos para lipideos, proteinas e
carboidratos. Fatores que deverdo ser levados em consideragdo ao adicionar estas
bebidas a uma dieta.

Deverdo ser realizados outros estudos para analisar o comportamento do
acido oxalico durante a fermentacdo e se os valores obtidos sdo adequados para
consumo.

O sabor torna-se mais palatavel ao adicionar polpas de frutas apés a
fabricacdo da bebida. Estudos com analise sensorial juntamente com alternativas

para aumentar a aceitabilidade do produto ainda sédo necessarios.
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