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Il Summary

The objective was to evaluate the effect of the cultures (Kefir grains or starter
culture), fat and inulin in sensory attributes and acceptability of eight sweetened
(8% sucrose, w/w) Kefir formulations: 1 and 2, full fat and Kefir grains; 3 and 4, full
fat and starter culture; 5 and 6, low fat and Kefir grains; 7 and 8, low fat and starter
culture. The formulations 2, 4, 6 and 8 contained 2% inulin (w/w). Microbiological
and physical measurements were performed. Full fat formulations had color
parameters L*, a*, b* ranging from 50.73 t0 49.95, -1.56 to - 1.33 and from 6.18 to
5.69 respectively, viscosity from 3.94 to 2.44 mPa.s and firmness from 0.55 to
0.42N. Low fat Kefir had L* 49.22 to 47.36, a* of -1.69 to -1.37, b* 4.13 — 3.34,
viscosity from 2.77 to 2.16 mPa.s and firmness from 0.28 to 0.22 N. The average
pH of Kefir fermented by grains was pH 4.4 and fermented by starter culture was
4.6. The counting of lactic and acetic bacteria and yeasts was between 10 and
13 log UFC.g". Formulations were characterized by Quantitative Descriptive
Analysis. The formulations 1 and 2 had a grainy appearance and not much
homogeneous texture. Kefir 3 and 4 had more creaminess, viscosity, consistency
and yellowish color than the others. The 5 and 6 showed greater intensity of acid
aroma and taste and less consistency, creaminess and viscosity. The 7 and 8 had
been described as sweet taste and aroma, homogeneous and slightly grainy
appearance. The acceptance of the formulations was moderate (6.4). The fat
influenced the color, grainy appearance, acid aroma and taste, creaminess and
viscosity. The cultures affected the sweet aroma and taste, texture, creaminess and
viscosity. Inulin did not influence the intensity of sensory attributes, but improved
the acceptance of the formulations.

Key words: Kefir grains; Starter culture; Fat replacer; Texture,
Color and microbiological analysis.
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Il 1 Introducao

Kefir é produzido pela fermentacédo do leite por
bactérias e leveduras contidas em grdos de Kefir ou
culturas starter comerciais. Segundo a Federagao
Internacional de Produtos Lacteos (IDF, 1977), a microbiota
dos gréos de Kefir consiste de diversas espécies de
bactérias acido-lacticas, bactérias acido-acéticas e
leveduras. As caracteristicas do Kefir s&o Unicas devido
a combinacdo da fermentacao acida e alcodlica. O Kefir
possui consisténcia cremosa e espessa, leve gosto acido,
aroma moderado de levedura fresca, efervescéncia
carbonatada natural e pode conter entre 0,08 e 2% de
alcool. Os principais produtos da fermentacado s&o o acido
lactico, acido acético, acetaldeido, diacetil, etanol e CO,,.
O aroma, sabor e a composicao do Kefir dependem do
tipo de leite, processo de producédo, origem dos graos
ou da cultura starter (IRIGOYEN et al.; 2005; OTLES e
CAGINDI, 2003; FARNWORTH e MAINVILLE, 2005).

Pesquisas demonstram que o consumo de Kefir
melhora a digestéo e é capaz de promover a multiplicagdo
de bactérias probidticas no intestino humano. O Kefir
possui substancias bioterapéuticas, capazes de estimular
células do sistema imunolégico (WROBLEWSKA et al.,
2009). Devido a varios efeitos positivos no sistema imune,
sistema gastrointestinal, e metabolismo do colesterol,
o Kefir tem se tornado popular. Algumas propriedades
antitumorais, antibacterianas e antifungicas foram
demonstradas em pesquisas em vitro e em animais
(ERTEKIN e GUZEL-SEYDIM, 2010; FARNWORTH e
MAINVILLE, 2008; GUVEN et al., 2005; HERTZLER e
CLANCY, 2003).

A inulina € um carboidrato nao digerivel. E
considerada prebidtico, ou seja, € um componente
alimentar nao viavel que confere beneficios a saude do
hospedeiro associado a modulagédo de sua microbiota.
Além disso, nao confere efeitos adversos no sabor do
produto em que esta presente (EL-NAGAR et al., 2002;
FAO/AGNS, 2007; AKIN et al., 2007). Também € utilizada
como substituto de gordura na industria lactea e mostra
efeitos positivos na reologia e estabilidade de produtos
desnatados. A inulina HP promove duas vezes mais a
sensacdo da gordura na boca do que a convencional
(EL-NAGAR et al., 2002; MADRIGAL e SANGRONIS,
2007).

As caracteristicas sensoriais s&o aspectos de
inegavel importancia na aceitacdo dos alimentos. A
qualidade sensorial pode ser avaliada por Anélise
Descritiva Quantitativa (ADQ). Este método descreve
todas as sensacfes percebidas na avaliacdo de um
produto e os atributos sensoriais de aparéncia, textura,
odor e sabor s&o avaliados por meio de varios descritores,
que sdo medidos quantitativamente por provadores
treinados, utilizando escalas néo estruturadas (STONE
e SIDEL, 2004; JAWORSKA et al. 2005). Os testes
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afetivos avaliam a resposta dos individuos em relacao a
preferéncia e/ou aceitacdo de um produto ou em relacéo
as caracteristicas especificas do produto, utilizando
consumidores habituais ou potenciais do produto
(MEILGAARD et al., 1998).

Os objetivos do estudo foram avaliar o efeito do
iniciador da fermentacéo (grdos de Kefir ou cultura
starter), teor de gordura, inulina nos atributos sensoriais
e aceitacao de oito formulagdes adocadas de Kefir e
determinar caracteristicas fisicas e microbioldgicas.

Il 2 Material e métodos

2.1 Material

Leite UHT integral (3,1% de gordura, conforme
embalagem) e desnatado (0,3% de gordura, conforme
embalagem) (Lider®), leite em pd desnatado (0% de
gordura, conforme embalagem) (Molico, Nestlé®), graos
de Kefir liofilizados (Dominic N Anfiteatro, Australia),
cultura starter de Kefir liofilizada Lyofast MT 036 LV
(Clerici-Sacco, Brasil) e inulina Raftiline® HP (DP médio
23), Orafti (Clariant, Brasil).

2.2 Preparacgao das formulacoes adocadas de Kefir

As seguintes formulagdes de Kefir foram preparadas
de acordo com Irigoyen et al. (2005), com algumas
modificacées:

e Formulacéo 1: leite integral, graos de Kefir, sem

inulina;

e Formulacéo 2: leite integral, gréos de Kefir, com
inulina;

e Formulac&o 3: leite integral, cultura starter de
Kefir, sem inulina;

e Formulacéo 4: leite integral, cultura starter de
Kefir, com inulina;

e Formulacéo 5: leite desnatado, gréos de Kefir,
sem inulina;

e Formulacéo 6: leite desnatado, gréos de Kefir,
com inulina;

e Formulacéo 7: leite desnatado, cultura starter
de Kefir, sem inulina; e

e Formulacéo 8: leite desnatado, cultura starter
de Kefir, com inulina.

Os graos de Kefir liofilizados foram ativados em
leite desnatado a 25 °C durante um més, sendo repicados
diariamente, até fermentacéo e producao da bebida. A
cultura starter liofilizada foi ativada em leite desnatado,
na proporcao de 1 g de cultura em 100 mL de leite, e
dividida em frascos de 10 mL e congelada (-18 °C) até
utilizacéo, conforme recomendacdes do fabricante.
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Leite em p6 desnatado foi adicionado ao leite
integral ou desnatado UHT para aumentar o teor de sélidos
e produzir bebidas mais consistentes (AKALIN et al.,
2004). Nas formulacées 2, 4, 6 e 8, foram adicionados
15 g/L de leite em p6 desnatado e 20 g/L de inulina; nas
formulacées sem inulina (1, 3, 5 e 7), adicionaram-se
35 g/L de leite em po6 desnatado. Apds tratamento a
90 °C por 2 a 3 min e resfriamento a 25 °C, inoculou-se
1% de grédos (IRIGOYEN et al.; 2005) ou de cultura
starter (SACCQO, 2009) ativados; as formulacbes foram
incubadas a 25 °C por 24 h. Apés a fermentacéo, os graos
(formulacées 1, 2, 5 e 6) foram separados por filtracdo
em tecido tunil. As formulacdes foram homogeneizadas,
adicionadas de 8% de sacarose, acondicionadas em
recipientes estéreis e descartaveis e mantidas a 4 °C por
24 a 48 h até a realizagdo das anélises.

2.3 Caracterizacao fisica e microbioldgica das
formulacées

Os parametros de cor L* (luminosidade),
a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul) foram determinados em colorimetro BYK
Gardener (Germany, série 199968), com area de leitura
de 11 mm, iluminante CIE D65 (luz natural do dia),
iluminagdo em angulo de 45°, &ngulo de observacgdo de
0° e observacao padrédo CIE 10°.

O pH foi medido em potenciémetro digital
(HOROWITZ,1995). A firmeza foi determinada por teste
de compressao em texturbmetro TA-XT2i (Stable Micro
Systems, Godalming, Surrey, Inglaterra), sensor cilindrico
de acrilico AB/E 35 mm. As amostras foram comprimidas
20 mm, com forca de 0,05 N, velocidade de 2 mm/s
por 0,5 s. A viscosidade foi medida nas amostras a
4 °C em viscosimetro (Viscometer Brookfield® modelo
DV Il+), utilizando-se spindle 5 e velocidade de 20 rpm
(IRIGOYEN et al. 2005).

As bactérias acido-lacticas foram enumeradas em
agar MRS (Merck®), incubagédo em aerobiose a 30 °C por
48 h (GARROTE, 2001). Para bactérias acido-acéticas,
utilizou-se meio seletivo preparado com glicose, extrato
de leveduras e &gar (IRIGOYEN et al. 2005), cicloheximida
e cloranfenicol, incubagdo em aerobiose a 25 °C por
4 dias. As leveduras foram determinadas em agar
YEC (Merck®) acidificado com é&cido tartarico (pH 3,5),
incubagdo em aerobiose a 25 °C por 5 dias (GARCIA
FONTAN et al., 2005).

2.4 Avaliacao sensorial das formulagées

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade
Estadual de Londrina (Parecer CEP N° 183/08, CAAE -
0177.0.268.000-08).
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Os testes foram realizados em cabines individuais
com iluminagéo luz do dia especial. Para avaliagdo, 30 mL
de cada amostra a 4 °C foram servidos em copos de
plastico descartaveis codificados com numeros aleatérios
de trés digitos. Utilizou-se agua potavel a temperatura
ambiente para limpar a boca, antes e entre as provas.

2.4.1 Andlise descritiva quantitativa (ADQ)

Foram selecionados 25 individuos dentre alunos,
professores e funcionarios da Universidade Estadual de
Londrina, utilizando testes de reconhecimento de gostos
e odores basicos (MEILGAARD et al., 1998).

O desenvolvimento da terminologia descritiva
pelos provadores selecionados foi realizado utilizando-se
0 Método de Rede descrito por Moskowitz (1983). As
oito formulacdes do Kefir foram apresentadas aos pares
(formulacéo 1 x 6, 2 x 8, 3 x 7, 5 x 4), em diferentes
sessdes. Os individuos foram solicitados a descrever as
semelhancas e as diferencgas entre as amostras de cada
par em relagdo a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os
descritores (atributos) foram levantados, definidos, as
amostras de referéncia escolhidas (Tabela 1) e a ficha de
avaliagéo elaborada, em consenso, pela equipe sensorial.
Foram selecionados onze atributos. Para Aparéncia:
cor, brilho e textura granulosa; Aroma: acido e doce;
Sabor: gosto acido e gosto doce; Textura: consisténcia,
cremosidade, homogeneidade e viscosidade. Sessdes de
treinamento da equipe para identificacéo e quantificacéo
de cada atributo foram realizadas usando as amostras de
referéncia e a ficha de avaliacdo. Foram utilizadas escalas
néo estruturadas de 9 cm, com termos de intensidade
ancorados a 0,5 cm de seus extremos.

Apds sete sessbes de treinamento, realizou-se a
selecdo final dos provadores, na qual quatro formulacdes
(1, 8, 4 e 5) foram avaliadas em trés repeticoes.
Executou-se ANOVA para os resultados de cada provador,
para cada atributo, tendo como fontes de variagao:
formulacdes e repeticdes. Dezoito provadores, que
apresentaram poder discriminativo (p de F ormuiagses 0,5);
reprodutibilidade nos julgamentos (p de F ;... 0,05)
(DAMASIO E COSTELL, 1991), foram selecionados para
compor a equipe final treinada.

A equipe avaliou, monadicamente, as oito
formulacdes, em diferentes sessoes.

2 4.2 Andlise de aceitabilidade

A aceitabilidade das formulagdes foi avaliada por
50 consumidores potenciais do produto, usando escala
hedonica estruturada de 9 pontos (9 = gostei muitissimo;
5 = nem gostei nem desgostei; 1 = desgostei muitissimo)
(STONE e SIDEL, 2004).
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Tabela 1. DefinicGes e referéncias para os termos descritores gerados pela equipe sensorial descritiva.

Termo Descritor
Aparéncia
Cor

Brilho

Textura granulosa

Aroma
Acido

Doce

Sabor
Gosto acido

Gosto doce

Textura
Consisténcia

Viscosidade

Cremosidade

Homogeneidade

Definicao

Intensidade da coloragdo branca com
tendéncia ao amarelo

Reflexo da luz, contrario de opaco

Presenca de grumos ou particulas que séo
percebidos visualmente com o auxilio da
colher

Aroma acido caracteristico da presenca de
acidos

Aroma caracteristico da presenca de
acgucares

Refere-se a sensacéo acida percebida no
instante que a amostra entra em contato
com a boca.

Sensacéao doce associada a presenca de
agucares

Resisténcia da amostra ao corte com a
colher

Forca requerida para puxar a bebida da
colher para a lingua

Sensagéo de recobrimento na boca

Auséncia de grumos ou particulas que sdo
percebidos na boca

Referéncia

Fraca: logurte natural Nestlé desnatado

Intensa: Leite fermentado Activia (diluido com 100 mL de
leite)
Pouco: petit suisse batavito sabor morango

Muito: petit suisse danoninho Nestlé sabor morango
Pouco: iogurte natural integral Nestlé

Muito: coalhada consisténcia firme Vigor

Fraco: 1 pote de 200 g de iogurte natural Nestlé integral
com pH inicial de 4,0, adicionado de 200 mL de leite
UHT, pH final 5,0

Intenso: 1 pote de 200 g de iogurte natural Nestlé integral
mantido a 42 °C por 4 horas, pH final 4,0

Fraco: logurte natural Nestlé integral com 2,5% de
sacarose

Intenso: logurte natural Nestlé integral com 10% de
sacarose

Fraco: 1 pote de 200 g de iogurte natural Nestlé integral
com pH inicial de 4,0, adicionado de 200 mL de leite
UHT, pH final 5,0

Intenso: 1 pote de 200 g de iogurte natural Nestlé integral
mantido a 42 °C por 4 horas, pH final 4,0

Fraco: logurte natural Nestlé integral adicionado de 2,5%
de sacarose

Intenso: logurte natural Nestlé integral adicionado de
10% de sacarose

Baixa: logurte natural Activia

Alta: logurte natural consisténcia firme Vigor
Baixa: Bebida lactea Lider

Alta: petit suisse Chambinho com polpa morango

Pouco: 100 g de bebida Lactea Lider

Muito: 100 g de bebida lactea+ 50 g de creme de leite
Pouca: 100 g de bebida lactea Danone + 3 g farinha de
rosca

Muita: 100 g de bebida lactea Danone

2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

A caracterizacéo fisica e microbiolégica foi
conduzida de acordo com delineamento inteiramente
casualizado, repetido trés vezes. Para ADQ, empregou-se
delineamento de blocos incompletos balanceados: t = 8
(numero de tratamento ou formulagdes); k = 3 (numero
de tratamento por bloco); r = 3 (numero de repeticdes);
b = 8 (nUmero de blocos ou sessdes); A = 1 (numero de
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vezes que dois tratamentos aparecem juntos num mesmo
bloco). O teste de aceitabilidade seguiu o delineamento
de blocos completos casualizados (dividido em duas
sessbes, com 4 formulacbes cada), sendo tratamento as
formulacdes e blocos os provadores.

As andlises estatisticas empregadas foram Analise
de Componentes Principais (ACP), ANOVA, teste F, teste
F teste de comparacéao de médias de Tukey, teste de

ajustado’
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correlacdo de Pearson e teste “t”. O nivel de significancia
empregado foi de 5%.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacgao fisica e microbioldgica
das formulacoes

As formulac@es integrais apresentaram parametros
L*, a* b*variando de 50,73 a 49,95, de-1,56 a-1,33 e de
6,18 a 5,69, respectivamente, sendo mais amarelas, com
maior viscosidade (3,94 a 2,44 mPa.s) e firmeza (0,55 a
0,42 N) que as desnatadas (L* de 49,22 a 47,36, a* de
-1,69 a -1,37, b* de 4,13 a 3,34, viscosidade de 2,77 a
2,16 mPa.s, e firmeza de 0,28 a 0,22 N). As formulacdes
com gréos tiveram menor pH (4,49 a 4,43) que as com
cultura (4,57 a 4,48). A inulina diminuiu a firmeza e
viscosidade (Tabela 2).

A contagem de bactérias acido-lacticas variou
de 10,5 (formulacao 1) a 12,8 log UFC.g" (formulagéo
8). Nao houve diferenca entre as formulagdes quanto ao
numero de leveduras (~8,7 log UFC.g™") e bactérias acido-
acéticas (~10,5 log UFC.g"). A contagem de bactérias e
leveduras foi superior a 8 log UFC.g' (Tabela 3), sendo
suficiente para que o Kefir seja considerado probiotico
(FARNWORTH e MAINVILLE, 2008).

3.2 Avaliacao sensorial das formulagdes

3.2.1 Analise descritiva quantitativa

Na ACP dos dados da ADQ, os trés primeiros
componentes apresentaram autovalores superiores a 1,
indicando que devem ser utilizados para a interpretacao
dos resultados (critério de Kaiser) (LAWLESS e HEYMANN,
1998). O primeiro componente principal (CP1) explicou
54,51% da variabilidade total contida nas variaveis
originais, o segundo (CP2) 24,23%, e o terceiro (CP3)
9,56%, totalizando 88,30% de explicacéao.

Os valores de correlactes dos vetores (atributos)
com 0s eixos (componentes principais) indicam a
importancia de cada atributo em cada componente.
Considerando-se correlagéo superior a 0,7 e em ordem
decrescente de contribuic&o discriminante, os atributos
gosto acido e aroma &cido (correlagéo positiva), gosto e
aroma doce, cremosidade, viscosidade, consisténcia e
homogeneidade (correlacao negativa) correlacionaram-se
com o CP1; cor e textura granulosa tiveram correlagdo
negativa com o CP2 e somente o brilho teve correlacéo
com o CP3 (negativa).

As representagdes graficas do CP1 x CP2 dos
dados estdo nas Figuras 1. Vetores proximos (Figura 1a)

Tabela 2. Resultados das analises de cor, pH, viscosidade e firmeza das formulacdes de Kefir*.

Formulagges* L* a* oH Viscosidade Firmeza
(mPa.s) (N)
1 49,95 + 0,06° -1,56 £ 0,01° 6,18 £ 0,012 4,49 + 0,03° 3,16 + 24,03 0,58 £ 0,012
2 50,40+ 0,06% -1,35 + 0,012 6,13 + 0,01 4,43 + 0,00/ 2,44 + 11 ,64¢ 0,562 + 0,042
3 50,73+ 0,06® -1,33 + 0,022 5,69 + 0,10° 4,48 + 0,03¢ 4,02 + 13,332 0,55 + 0,00°
4 49,42 + 0,02° -1,35 + 0,032 5,82 + 0,04 451+0,03" 3,946 + 17,63° 0,42 + 0,00
5 49,22 + 0,10° -1,68 + 0,02° 4,13 + 0,05¢ 4,47 +0,03° 2,42 + 13,63¢ 0,28 + 0,01¢
6 47,36 + 0,23¢ -1,37 + 0,02° 3,34 +0,11¢ 4,44 + 0,02/ 2,16 + 6,66° 0,22 + 0,01¢
7 48,95 + 0,03 -1,69 + 0,02° 4,06 + 0,03¢ 4,57 £ 0,032 2,77 + 6,66° 0,29 £ 0,01°
8 48,62 + 0,06 -1,60 + 0,02 3,85 + 0,05¢ 4,67 + 0,02 2,39 + 13,63¢ 0,26 + 0,01¢

*Médias + desvio padréo na mesma coluna, acompanhadas de letras minusculas iguais, néo diferem a p < 0,05. **Formulacées: 1 = integral +
gréos; 2 = integral + inulina + gréos; 3 = integral + cultura starter; 4 = integral + inulina + cultura starter, 5 = desnatada + gréos; 6 = desnatada
+ inulina + gréos; 7 = desnatada + cultura starter; 8 = desnatada + inulina + cultura starter. L* = 0 (preto) a 100 (branco); a* = vermelho (+a*)

a verde (-a*); e b* = amarelo (+b*) a azul (-b*).

Tabela 3. Contagens de bactérias e leveduras das formulagdes de Kefir*.

Bactérias acido-lacticas

Formulacoes**

1 12,84 £ 0,172

2 12,50 + 0,02
3 11,77 + 0,37%¢
4 11,59 + 0,28
5 11,97 + 0,20%¢
6 10,97 + 0,22°

7 11,80 + 0,18%¢
8 11,20 £ 0,56°

Leveduras Bactérias acido-acéticas
8,97 £ 0,222 10,81 + 0,032

8,89 + 0,202 11,01 £ 0,012

8,82 + 0,212

7,97 + 0,222

8,98 + 0,332 10,18 + 0,002

9,08 + 0,342 10,19 + 0,012

8,80 + 0,33

7,97 + 0,222

*Resultados expressos em log UFC.g'. Médias na mesma coluna acompanhadas de letras minUsculas iguais nao diferem a p < 0,05. **Formulagdes:
1 = integral + gréos; 2 = integral + inulina + graos; 3 = integral + cultura starter; 4 = integral + inulina + cultura starter; 5 = desnatada + gréos;
6 = desnatada + inulina + gréos ; 7 = desnatada + cultura starter, 8 = desnatada + inulina + cultura starter.
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Figura 1. a) Projec6es dos Atributos Sensoriais; e b) formulacées de Kefir sobre o plano fatorial (CP1X CP2). *Formulacgéo e
repeticdes 11, 12, 13 (integral + graos); 21, 22, 23 (integral + inulina + graos); 31, 32, 33 (integral + cultura starter); 41, 42, 43
(integral + inulina + cultura starter); 51, 52, 53 (desnatada + graos); 61, 62, 63 (desnatada + inulina + gréos); 71, 72, 73 (desnatada
+ cultura starter); 81, 82, 83 (desnatada + inulina + cultura starter).

indicam correlacao positiva entre eles; posicionados
num angulo de 180°, correlacdo negativa, e quando
séo ortogonais ndo ha correlacéo linear entre eles. As
mais importantes e significativas correlactes estao
comentadas a seqguir.

O brilho nédo se correlacionou com nenhum
atributo. A cor amarelada correlacionou-se diretamente
com a textura granulosa, consisténcia, viscosidade
e cremosidade, que sao atributos caracteristicos de
formulacoes com maior teor de gordura.

A textura granulosa mostrou correlagao positiva
com aroma e gosto &cido, e inversa, com 0 aroma e gosto
doce e homogeneidade. O leite integral e o iniciador da
fermentacé&o na forma de grdos resultam em produto
menos doce, mais macio e com aparéncia mais granulosa
e sd0 0s provaveis responsaveis pela correlacao.

O aroma e o gosto &cido tiveram relagdo inversa
com o aroma e 0 gosto doce, consisténcia, viscosidade,
cremosidade e homogeneidade. Enquanto que o0 aroma
e 0 gosto doce foram influenciados diretamente pela
consisténcia, viscosidade, cremosidade e homogeneidade
e inversamente relacionados com o gosto acido.
Possivelmente as formulacdes desnatadas eram mais
acidas, menos doces, cremosas, homogéneas e viscosas.
Os provadores também consideraram as formulacées
fermentadas com cultura starter menos &cidas, como as
mais doces, por serem mais suaves.

Gonzalez-Tomas et al. (2008) afirmam que a
quantidade de gordura afeta a liberagdo de compostos
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volateis responsaveis pelo aroma dos produtos e que
a percepcgao de sabor ocorre através de um complexo
sistema em que o gosto, o aroma e a textura interagem
para formar a percepcdo. Isso pode explicar as
correlagdes do gosto doce com os parametros de textura
cremosidade e viscosidade.

Verificaram-se correlagcdes positivas entre
consisténcia, viscosidade e cremosidade. O leite
integral, o iniciador da fermentacdo na forma de cultura
e a presencga de inulina resultam em produtos mais
consistentes, viscosos e cremosos.

A cremosidade e homogeneidade foram
diretamente relacionadas. Os provadores consideraram
as formulacGes com maior teor de gordura e/ou inulina
como sendo mais cremosas e homogéneas.

Janhoj et al. (2008) verificaram alta correlagao
entre maciez e cremosidade em iogurtes contendo baixos
teores de leite em p6 desnatado. Enquanto que, para altos
teores, a correlacéo foi negativa. Os iogurtes contendo
maior teor de leite em p6 desnatado apresentaram maior
aroma de leite fermentado e cremosidade; para os autores
apercepcao da cremosidade superou a da maciez devido
a viscosidade.

Na Figura 1b, cada formulacédo de Kefir esta
representada por um tridngulo, no qual cada vértice
corresponde ao valor médio atribuido pela equipe em
cada repeticdo da avaliacdo. Os vértices proximos
(formulactes 3, 4, 5, 6, 7 e 8) indicam boa repetibilidade
da avaliacéo.
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O CP1 discriminou as formulacdes quanto ao
tipo de iniciador da fermentacado (graos ou cultura). As
formulacdes a direita (1, 2, 5 e 6) eram fermentadas com
gréos e as mais a esquerda (3, 4, 7 e 8), fermentadas
com cultura. O CP2 separou as formulacdes quanto ao
teor de gordura. As formulaces mais acima no eixo (5,
6, 7 e 8) eram desnatadas e as localizadas mais abaixo
no eixo (1, 2, 3 e 4) eram integrais.

A proximidade entre formulacdes (Figura 1b)
indica que sao semelhantes em relacéo aos atributos
julgados e quando posicionadas num angulo de 180°
possuem caracteristicas opostas. Cada formulagao
se localiza na regido préxima ao vetor (atributo) que a
caracteriza (Figura 1a). Analisando-se as Figuras 1ae 1b
em conjunto, verifica-se que as formulagdes 1 (integral,
fermentada com gréos) e 2 (integral, adicionada de inulina
e fermentada com gréos) estéo sobrepostas e localizadas
mais a direita do CP1 e mais abaixo do CP2, tendo como
principais caracteristicas textura granulosa e baixa
homogeneidade; as formulacées 3 (integral, fermentada
com cultura) e a 4 (integral, adicionada de inulina e
fermentada com cultura) também estdo sobrepostas e
se localizam do lado esquerdo do CP1 e mais abaixo
do CP2, apresentando maior cremosidade, viscosidade,
consisténcia e cor amarelada. As formulagbes 5
(desnatada e fermentada com gréos) e a 6 (desnatada,
adicionada de inulina e fermentada com gréos) estdo
proximas e do lado direito do CP2 e, portanto, apresentam
gosto e aroma &cidos mais intensos e menor consisténcia,
cremosidade e viscosidade. As formulacdes 7 (desnatada

e fermentada com cultura) e 8 (desnatada, adicionada
de inulina e fermentada com cultura), sobrepostas e a
esquerda do CP1 e mais acima do CP2, apresentam
aroma e gosto doce e homogeneidade mais intensos,
e menor textura granulosa. Para verificar a significancia
dessas indicagbes, os dados foram submetidos a ANOVA
e teste de Tukey (Tabela 4).

De acordo com os resultados, verificou-se que
houve diferenca (p < 0,05) entre as formulactes para
todos os atributos, exceto para o brilho. O iniciador
da fermentacao (grdos ou cultura), o teor de gordura
e a presenca ou nao de inulina influenciaram as
caracteristicas sensoriais do Kefir.

As formulacg@es integrais (1, 2, 3 e 4) apresentaram
cor amarela mais intensa (média de 4,68) que as
desnatadas (5, 6, 7 e 8) (média de 3,31), devido a gordura
das amostras integrais. Brennan e Tudorica (2008),
utilizando equipe treinada, nao encontraram diferencas
na cor de iogurtes adicionados de fibras, dentre elas a
inulina.

As formulacbes 1 e 2 apresentaram aparéncia
mais granulosa (média de 4,34). No preparo, todas as
formulagdes foram homogeneizadas, mas essas duas
formulacdes foram mais dificeis de homogeneizar
provavelmente por serem formuladas com leite integral
e gréaos, sendo que a 2 continha inulina. A formulacao 8
teve a menor intensidade (2,30) e as demais (3, 4, 5,6 e
7), valores intermediarios (3,09 a 2,48) para este atributo.

Tabela 4. Intensidade dos atributos sensoriais das formula¢oes de Kefir*.

Atributos
1 p 3

Aparéncia

Cor 4,642 4,682 4,672

Brilho 4,442 4,962 4,952

Textura granulosa 4,222 4,462 2,71
Aroma

Acido 4,732 445400 3,98¢¢

Doce 3,77 3,78%° 4,592
Sabor

Gosto &cido 5,222 5,28 3,69°

Gosto doce 4,120° 4,120° 5,022
Textura

Consisténcia 4,36° 4,490 5,392

Viscosidade 4,33° 4,530° 5,116

Cremosidade 5,26° 5,22° 6,002

Homogeneidade 5,14cd 4,944 6,402

Formulagcoes**

4 5 6 7 8
4,76° 3,56° 3,140 3,35° 3,19
4,612 5,142 4,69° 4,90° 4,80°
3,05 3,09° 3,82 2,48 2,30°
3,69° 4,46%° 4,92 4,04% 4,33
4,38 3,46° 3,10° 4,44 4,26%
3,39 5,08 5,32 3,92 3,65°
5,340 4,14 3,90° 4,80% 4,90%
5,35 3,02¢ 2,81° 3,84 3,89°
5,340 3,02 2,75¢ 4,07° 4,07°
5,93 3,85° 3,37 5,15° 4,86°
6,12% 5,63 5,12+ 6,51 6,46°

*Médias na mesma linha acompanhadas de letras minusculas iguais nao diferem a p < 0,05. Escala de 9 cm. **Formulagbes: 1 = integral +
graos; 2 = integral + inulina + grédos; 3 = integral + cultura starter; 4 = integral + inulina + cultura starter; 5 = desnatada + graos; 6 = desnatada
+ inulina + gréos; 7 = desnatada + cultura starter; 8 = desnatada + inulina + cultura starter.
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A formulacido 6 (desnatada, com inulina e
fermentada com graos) mostrou aroma &acido mais
intenso (4,92) que a formulagéo 4 (3,69) (integral, com
inulina e fermentada com cultura); as demais formulagbes
apresentaram valores intermediarios (4,73 a 3,98). Em
teste com equipe treinada, Wroblewska et al. (2009)
observaram, para Kefir integral fermentado com gréos,
média de 2,9 (escala de 10 cm) para o aroma acido.
Jaworska et al. (2005) verificaram que iogurtes desnatados
apresentavam aroma mais acido que integrais, quando
avaliados por 30 provadores néo treinados e escala de
10 pontos.

O aroma doce da formulacdo 3 foi mais intenso
(4,59) que nas formulagdes 5 e 6 (média de 3,28) e as
demais mostraram valores intermediarios (4,44 a 3,77).

O gosto acido das amostras fermentadas com
gréos (1, 2, 5 e 6) apresentou-se mais intenso (média de
5,21) que das fermentadas com cultura (média de 3,66).
E caracteristico dos graos de Kefir produzirem bebidas
mais acidas. Wroblewska et al. (2009) encontraram média
de 5,8 (escala de 10 cm) para acidez em Kefir integral
fermentado com gréos.

A sequéncia decrescente das formulacoes quanto
ao gosto doce foi: 3 e 4 (média de 5,18); 7 e 8 (média de
4.85);1,2e 5 (médiade 4,13); e 6 (3,90). A sensacao de
maior dogura deve ser resultado do tipo do iniciador da
fermentacao utilizado nas formulagdes 3, 4, 7 e 8, e ndo do
efeito da adicao de sacarose, pois todas as formulacées
receberam a mesma proporcao.

As formulagdes 3 e 4 apresentaram consisténcia
mais firme (média de 5,37), por serem integrais e
fermentadas com cultura. A formulacao 4 também
continha inulina, que contribui para a produgao de
bebidas mais consistentes e semelhantes ao iogurte
natural. As formulagdes 1, 2 (integrais, fermentadas
com gréos, sendo a 2 com inulina), 7 e 8 (desnatadas,
fermentadas com cultura, sendo a 8 com inulina)
apresentaram valores intermediarios (média de 4,14).
As formulacdes 5 e 6 (desnatadas, fermentadas com
gréos, sendo a 6 com inulina) apresentaram os menores
valores (média de 2,91), essas formulacdes possuiam
aparéncia mais liquida. O teor de gordura e os iniciadores
da fermentacado foram fatores que influenciaram a
consisténcia das formulagdes.

Jaworska et al. (2005) observaram que os iogurtes
comerciais integrais eram mais macios e consistentes do
que os desnatados. Guggisberg et al. (2009), analisando
iogurtes de baixo teor de gordura e contendo diferentes
teores de inulina, observaram que as amostras com
3,5% de gordura eram mais firmes e viscosas que as de
baixo teor. Para os autores, a andlise sensorial n&o foi
sensivel o suficiente para detectar alteracdes na firmeza
causada por diferentes niveis de inulina nos iogurtes. A
consisténcia foi avaliada por meio da inser¢cao de uma
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colher no iogurte e de sua elevacédo até a boca. No
presente trabalho, a consisténcia do Kefir foi avaliada
de forma semelhante e também n&o foi possivel detectar
diferencas causadas pela presenca de inulina.

Kailasapathy (2006) observou que iogurtes
integrais ndo tinham aparéncia, cor, aroma acido e gosto
acido alterados pela presenca da cultura probidtica, mas
havia alteracdo das propriedades de firmeza.

As formulag¢des tiveram a seguinte ordem
decrescente de viscosidade: 4 e 3 (5,34 € 5,16); 2 e 1
(4,53 € 4,33); 7 e 8 (média de 4,07); e 5 e 6 (média de
2,88). O teor de gordura, seguido dos iniciadores da
fermentacédo (grdos ou cultura), foram os fatores que
influenciaram a viscosidade, enquanto que a inulina ndo
teve influéncia.

Guggisberg et al. (2009) observaram que afirmezae
aviscosidade de iogurtes ndo foram afetadas pela adicao
de diferentes niveis de inulina. Entretanto, a viscosidade
aumentou com maior adicdo do oligossacarideo.

As formulacbes com leite integral e cultura (3 e
4) foram as mais cremosas (média de 5,96) e aquelas
com leite desnatado e gréos (5 e 6), as menos cremosas
(média de 3,61), independente da presencga de inulina.
As formulagdes integrais fermentadas com gréos (1 e
2), juntamente com as desnatadas com cultura (7 e 8),
independente da presenc¢a de inulina, apresentaram valor
intermediario (média de 5,12). A interacdo entre o teor
de gordura e tipo de iniciador da fermentacdo (gréos
ou cultura) pode ter discriminado as formulagdes em
relacdo ao atributo. A cultura influenciou aumentando
a cremosidade. Em formulagcdes com o mesmo teor de
gordura, o atributo foi mais intenso naquelas fermentadas
com cultura do que naquelas com gréos (3e 4 versus 1 e
2;7e8versusb5 e 6). Além disso, fermentacao com cultura
resultou em Kefir desnatado (7 e 8) com cremosidade
semelhante a das formulacées integrais com graos (1 e
2). Ainulina ndo teve influéncia, provavelmente porque a
quantidade adicionada foi pequena, ndo sendo percebida
pelos provadores.

Wroblewska et al. (2009) obtiveram média de 4,0
(escala de 10 cm), para cremosidade em Kefir integral
fermentado com graos. Segundo Wszolek et al. (2001),
as caracteristicas sensoriais de Kefir variam de acordo
com a cultura utilizada, o teor de gordura e o periodo de
estocagem do produto, sendo que a cultura influencia
principalmente as caracteristicas de cremosidade e
viscosidade.

Akin et al. (2007) ndo observaram influéncia da
inulina nas caracteristicas sensoriais (cor e aparéncia,
corpo, textura e sabor) de sorvetes probiéticos. Pimentel
(2009) também nao observou influéncia da adicao de
2% de inulina na cremosidade de iogurtes desnatados.
Guggisberg et al. (2009) verificaram que para iogurtes
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com teores de 1 a 3,5% de gordura, o aumento na  correlacdo inversa com viscosidade e o0 aroma e gosto
concentragdo de inulina melhorava a percep¢édo da  doce tiveram correlagcdo positiva com este parametro
cremosidade. No entanto, para iogurtes contendo 0,1% instrumental (p < 0,05). O pH ndo mostrou correlacéo
de gordura, nenhuma influéncia foi observada. Brennane  significativa com o gosto e aroma &cido (p > 0,05).
Tudorica (2007) também n&o encontraram efeito da adicao

de 2% de inulina (mesmo nivel empregado no presente  3.2.2 Aceitabilidade

trabalho), porém a adigdo de 6% causou aumento da

. . A aceitabilidade situou-se entre 6 e 7, indicando
cremosidade de iogurte.

que os consumidores gostaram moderadamente das
formulacbes (Tabela 5). Essa estreita faixa de valores
demonstra que, apesar das diferencas na intensidade
dos atributos, as formulacdes tiveram aceitacdo préxima.
A formulacéo 5 (desnatada, fermentada com gréos) foi
menos aceita (com maior porcentagem de rejeicdo)
que a formulagao 4 (integral fermentada com cultura
e com inulina). A maior aceitagdo do Kefir 4 ocorreu,
provavelmente, pelas semelhangas com iogurte,
ser menos acido e presenca de inulina. As demais
formulacdes apresentaram aceitacdo intermediaria a
essas duas formulacdes, ndo diferindo entre si.

As formulacbes fermentadas com cultura (3, 4, 7
e 8) apresentaram textura mais homogénea (6,46 a 6,12)
que as com graos (1, 2, 5 e 6) (5,63 a 4,94). Nao houve
influéncia do teor de gordura e da adicao de inulina na
homogeneidade, tendo em vista que as formulagdes
apresentaram valores proximos. Pimentel (2009) também
ndo observou efeito da adic&o da inulina em iogurtes
desnatados.

Em anadlise sensorial de quatro formulactes de
Kefir fermentadas com 2% de graos (desnatada, integral,
desnatada contendo 2% de inulina e desnatada contendo
2% de proteina dairy lo), Ertekin e Guzel-Seydim (2010) . . )
verificaram que a integral teve cor amarela, aroma Ertekin e Guzel-Seydim (2010) também observaram

fermentado, homogeneidade, consisténcia, viscosidade, ~ dué Kefir integral era mais aceito que formulagoes
sabor caracteristico mais intensos: a desnatada  desnatadas. Em teste heddnico com escala de 9 pontos,

mostrou-se menos amarela, carbonatada e com aroma  Dalla Santa et al. (2006) verificaram que Kefir contendo
pouco fermentado; as com inulina e proteina apresentaram ~ 10% de polpa de morango e 10% de sacarose obteve
valores intermedidrios para todos os atributos avaliados. A~ nota media de 6,4 e com 12% de agucar de 7,2. Também
inulina e a proteina néo influenciaram nas caracteristicas ~ foram avaliadas amostras de Kefir com diferentes teores
de sabor e odor das formulacdes estudadas. de polpa de ameixa e a aceitacao situou-se entre 6 e 7,

Verificou-se correlagao positiva e significativaentre  indicando que os provadores gostaram moderadamente
0 atributo cor e os parametros L*, a* e b*, mas o brilho ~ da bebida Kefir. Para Wroblewska et al. (2009), a
nao se correlacionou com essas medidas. Os atributos ~ aceitagao de Kefir integral fermentada com graos foi
sensoriais consisténcia, viscosidade e cremosidade  baixa (2,8) em escala que variava de 0 (ndo gostei) a 10
apresentaram correlacdo positiva com a viscosidade e (gostei muitissimo). A adig&o de inulina contribuiu para
firmeza instrumental, enquanto que a homogeneidade  melhorar a aceitagéo das bebidas de Kefir. Guven et al.
sensorial mostrou correlagdo positiva somente com a  (2005) e Brennan e Tudorica (2007) ndo observaram efeito
viscosidade e a aparéncia granulosa com a firmeza  da adicdo de inulina na aceitabilidade geral de iogurtes
instrumental. Os atributos aroma e gosto acido tiveram  integrais e desnatados.

Tabela 5. Resultados da aceitabilidade das formulacoes de Kefir*.

= xx o % Aprovacao % Indiferenca % Rejeicao
Formulacao Aceitabilidade (notas 6 a 9) (nota 5) (notas 1 a 4)

1 6,60 + 0,2142° 80 10 10

2 6,58 + 0,229 74 8 18

8 6,26 + 0,258 64 8 28

4 6,94 + 0,2132 82 8 10

5 5,76 + 0,255 60 2 38

6 6,24 + 0,215% 72 10 18

7 6,42 + 0,231%° 74 6 20

8 6,36 + 0,240 74 6 20

*Médias na mesma coluna acompanhadas de letras mintsculas iguais ndo diferem a p <0,05. Valor Hedénico: 1 = desgostei muitissimo, 5 = nem
gostei nem desgostei, 9 = gostei muitissimo. **Formulagdes: 1 = integral + grdos; 2 = integral + inulina + gréos; 3 = integral + cultura starter,
4 = integral + inulina + cultura starter; 5 = desnatada + graos; 6 = desnatada + inulina + gréos; 7 = desnatada + cultura starter; 8 = desnatada
+ inulina + cultura starter.
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Il 4 Conclusoes

e O teor de gordura do leite influenciou os
atributos cor, aparéncia granulosa, cremosidade,
viscosidade, aroma e gosto acido do Kefir;

e Os iniciadores da fermentacado (grdos ou
cultura starter) influenciaram a consisténcia,
cremosidade, aroma e gosto doce das
formulacées de Kefir;

e As formulacgbes integrais ou desnatadas,
contendo ou n&o inulina, fermentadas por
gréos ou cultura starter foram aceitas pelos
consumidores, com aprovacao entre 60 € 82%; e

e A presenca de inulina n&o exerceu influéncia
sobre a intensidade dos atributos sensoriais
do Kefir, mas contribuiu para a formulagcdo 4
(integral, com cultura starter e inulina) ser mais
aceita que a 5 (desnatada, com gréos, sem
inulina).
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