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RESUMO

Kefir € uma bebida fermentada conhecida por seus potenciais beneficios a saude e
perfil nutricional. Apesar de sua popularidade crescente, os estudos sobre kefir ainda
sdo majoritariamente focados em formulacdes lacteas, havendo uma lacuna de
conhecimento quanto ao uso de alternativas vegetais que possam atender
consumidores com intolerancia a lactose, alergia as proteinas do leite ou que optam
por dietas baseadas em plantas. Nesse contexto, o extrato hidrossoluvel de soja se
apresenta como uma alternativa promissora por seu elevado teor proteico e perfil
funcional, embora seu sabor caracteristico e suas diferencas tecnolégicas em relacéo
ao leite representem desafios para a aceitacdo sensorial. Este estudo avaliou os
efeitos de trés indculos de kefir — dois tradicionais (K1 e K2) e um comercial liofilizado
(K3) — sobre a qualidade de bebidas fermentadas produzidas a partir de leite UHT
integral (K1L, K2L, K3L) e extrato hidrossoluvel de soja (EHS) (K1S, K2S, K3S). As
bebidas fermentadas foram avaliadas quanto as propriedades fisico-quimicas,
resisténcia gastrointestinal in vitro, atributos sensoriais e atividade anti-Helicobacter
pylori. O kefir de EHS atingiram o ponto final da fermentacdo (pH 4,5) mais
rapidamente, enquanto os kefir de leite apresentaram maior acidez titulavel e reducéo
no teor de gordura. As bactérias laticas e leveduras das bebidas fermentadas com
in6culos tradicionais (K1L, K2L, K1S e K2S) demonstraram maior resisténcia as
condi¢cBes gastrointestinais simuladas. Os kefir de leite foram os mais aceitos pelos
consumidores, devido a aparéncia esbranquicada e cremosa, textura firme e sabor
agradavel, enquanto os kefir de EHS foram menos apreciados por sua aparéncia
amarelada, textura rala e sabor de soja. Metabdlitos dos in6culos tradicionais (K1 e
K2) apresentaram atividade bacteriostatica para H. pylori (>84%) em ambos o0s
substratos, enquanto K1S e K2S apresentaram atividade bactericida. Este estudo
demonstrou que o tipo de indculo e o substrato afetam as propriedades nutricionais,
sensoriais e funcionais do kefir. Os resultados ressaltam a preferéncia dos
consumidores pelo kefir tradicional a base de leite e evidencia o desafio de

desenvolver alternativas vegetais funcionais e atrativas.

Palavras-chave: leite; leite fermentado; extrato hidrossoluvel de soja; microbiota;

Helicobacter pylori.



ABSTRACT

Kefir is a fermented beverage known for its potential health benefits and nutritional
profile. Despite its growing popularity, studies on kefir have mostly focused on dairy-
based formulations, leaving a research gap regarding the use of plant-based
alternatives that could meet the needs of consumers with lactose intolerance, milk
protein allergy, or those following plant-based diets. In this context, water-soluble
soybean extract emerges as a promising alternative due to its high protein content and
functional profile, although its characteristic flavor and technological differences
compared to milk pose challenges for sensory acceptance. This study evaluated the
effects of three kefir inocula, two traditional (K1 and K2) and one commercial freeze-
dried (K3), on the quality of fermented beverages produced from UHT whole milk (K1L,
K2L, K3L) and water-soluble soybean extract (WSSE) (K1S, K2S, K3S). The
fermented beverages were assessed for physicochemical properties, in vitro
gastrointestinal resistance, sensory attributes, and anti-Helicobacter pylori activity.
WSSE kefirs reached the endpoint of fermentation (pH 4.5) more rapidly, whereas milk
kefirs exhibited higher titratable acidity and a reduction in fat content. Lactic acid
bacteria and yeasts from beverages fermented with traditional inocula (K1L, K2L, K1S,
and K2S) showed greater resistance to simulated gastrointestinal conditions. Milk
kefirs were the most accepted by consumers, due to their whitish and creamy
appearance, firm texture, and pleasant flavor, while WSSE kefirs were less
appreciated due to their yellowish appearance, watery texture and beany taste.
Metabolites from traditional inocula (K1 and K2) showed bacteriostatic activity against
H. pylori (>84%) in both substrates, while K1S and K2S exhibited bactericidal activity.
This study demonstrated that both the type of inoculum and the substrate influence the
nutritional, sensory, and functional properties of kefir. The results highlight consumers'
preference for traditional milk-based kefir and underscore the challenge of developing
functional and appealing plant-based alternatives.

Keywords: milk; fermented milk; water-soluble soybean extract; microbiota;

Helicobacter pylori.
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1 INTRODUCAO

O kefir € uma bebida fermentada amplamente reconhecida por suas
propriedades nutricionais e potenciais efeitos benéficos a saude. Apesar de sua
crescente popularidade, a maioria dos estudos ainda se concentra em formulacées
lacteas, evidenciando uma lacuna quanto a utilizacéo de substratos de origem vegetal
como matéria-prima para obtencdo de bebidas capazes de atender consumidores
intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite ou adeptos de dietas plant-based
(Ceylan; Onciil, 2025). Nesse contexto, o extrato hidrossollivel de soja surge como
alternativa promissora, por seu elevado teor proteico e potencial funcional, embora
suas particularidades sensoriais e tecnoldgicas, em comparacao ao leite, representem
desafios para a aceitacdo do consumidor (Silva et al., 2018).

Diante desse cenario, o kefir aplicado a diferentes substratos apresenta
potencial ndo apenas para ampliar a oferta de produtos fermentados, mas também
para contribuir & manutencdo da saude geral da populacdo. Contudo, ainda séo
necessarios mais estudos que elucidem como o tipo de indculo e a matéria-prima
interferem nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais da bebida,
de modo a subsidiar, tanto consumidores quanto a industria, no desenvolvimento de
produtos inovadores. Ainda, a composi¢cao e a complexidade microbiana de cada tipo
de in6culo podem refletir nos metabolitos formados durante o processo fermentativo
e nas propriedades funcionais da bebida fermentada.

Considerando essa lacuna no conhecimento, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos de trés indculos de kefir sobre a qualidade e o
potencial antimicrobiano de bebidas fermentadas elaboradas a partir de leite UHT

integral e de extrato hidrossoluvel de soja pasteurizado (EHS).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nas ultimas décadas, os habitos alimentares evoluiram em resposta as
crescentes preocupacfes com a saude, com uma reducao significativa no consumo
de acucares e gorduras. Essa mudanca € impulsionada pela maior conscientizacao
sobre a relacdo entre o consumo excessivo dessas substancias e o aumento do risco
de doencas cardiovasculares e condi¢cdes metabdlicas cronicas, como obesidade e
diabetes (Kelly et al., 2023).

Nesse contexto, reconhece-se que os alimentos podem oferecer beneficios
que vao além do simples fornecimento de nutrientes essenciais. Dado o papel
fundamental da alimentacdo na qualidade de vida, a busca por novos compostos
naturais e o desenvolvimento de ingredientes e produtos alimenticios inovadores
continuam sendo desafios constantes para a comunidade cientifica e a inddstria de
alimentos (Li et al., 2024).

O conceito de “alimentos funcionais” foi primeiramente introduzido no
Japao, em meados dos anos 80, como “Alimentos para uso especifico de saude”
(Foods for Specified Health Use ou FOSHU). Estes FOSHU referem-se a alimentos
contendo ingredientes com funcgdes para a saude e oficialmente aprovados para
alegar seus efeitos fisioldgicos no corpo humano (Japéo, 1991).

O termo alimento funcional carece de uma definicdo universal, sendo mais
apropriado tratd-lo como um conceito. Um alimento é considerado funcional quando
exerce influéncia positiva sobre uma ou mais funcdes especificas do organismo, além
de fornecer valor nutricional basico, promovendo a saude, melhorando o bem-estar
e/ou reduzindo o risco de doencgas. No Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os alimentos ou ingredientes com alegacdes de
propriedades funcionais ou de salude podem, além das func¢des nutricionais basicas,
produzir efeitos metabolicos ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo
ser seguro para consumo sem supervisdo médica. Tais alegacdes podem relacionar-
se a manutenc¢do geral da saude, ao papel fisioldgico dos nutrientes ou ndo nutrientes
e a reducédo do risco a doencas. Porém, ndo sdo permitidas alegacdes que facam
referéncia a cura ou prevencéo de doencas (Brasil, 1999).

Os laticinios se destacam entre os alimentos funcionais, oferecendo uma
ampla variedade de opcdes, como aqueles com adicdo de probioticos e prebioticos,

incluindo os leites fermentados (Abdel-Hamid et al., 2019; Souza et al., 2024).
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Probidticos sao definidos como “microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do
hospedeiro” (Food and Agriculture Organization (FAO), 2002; Hill et al., 2014). Entre
0os beneficios atribuidos ao consumo de alimentos contendo probidticos estao:
controle da dermatite atopica (Ahn et al., 2020; Prakoeswa et al., 2022), reducao de
célicas em bebés (Chau et al., 2015; Baldassarre et al., 2016), controle de infec¢des
causadas pela bactéria Helicobacter pylori (Namkin et al., 2016), diminuicdo de
episodios de diarreia aguda e associada ao uso de antibiéticos (Pocidonia et al., 2019),
controle de Candida spp. (Lordello et al., 2021), alivio da constipacédo (Yoon et al.,
2018), manejo de sintomas associados a sindrome do intestino irritavel e doengas
inflamatorias intestinais (Cayzeele-Decherf et al., 2017; Celiberto et al., 2017; Oh et
al., 2019), modulacéo do eixo intestino-cérebro (Pinto-Sanchez et al., 2017) e controle
do diabetes e da obesidade (Marchesin et al., 2018; Naito et al., 2018; Kassaian et al.,
2019).

Os probiodticos podem estimular as respostas imunolégicas ha mucosa
intestinal, interagir com microrganismos comensais ou potencialmente patogénicos e
promover a producdo de metabdlitos, como os acidos graxos de cadeia curta. Além
disso, eles se comunicam com as células do hospedeiro por meio de sinais quimicos.
Esses mecanismos favorecem o antagonismo a patdgenos potenciais e fortalecem a
barreira intestinal, regulando a resposta inflamatoria (Guarner et al., 2024).

Algumas bebidas fermentadas tém potencial para serem consideradas
funcionais, dependendo das cepas utilizadas no processo de fermentacdo ou da
adicdo de prebidticos ou outras substancias bioativas. Entre os leites fermentados, o
kefir tem atraido a atenc@o da comunidade cientifica devido a composicdo complexa
de sua microbiota e aos efeitos benéficos associados ao seu consumo (Apalowo et
al., 2024). Entende-se por kefir, o produto cuja fermentacdo se realiza com cultivos
laticos elaborados com grdos de Kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos géneros
Leuconostoc spp., Lactococcus spp. e Acetobacter spp. com producdo de &cido
lactico, etanol e diéxido de carbono (Brasil, 2007).

Originadas das montanhas do Caucaso, as bebidas a base de kefir
apresentam caracteristicas sensoriais Unicas, que variam de acordo com O0s
metabdlitos produzidos durante a fermentacdo e com a matéria-prima utilizada.
Tradicionalmente obtido a partir do leite, o kefir possui um sabor que lembra o do

iogurte natural, apresentando maior acidez e aparéncia mais liquida (Zhang et al.,
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2024). A producéo de kefir envolve a adi¢cdo do inéculo ao leite ou a outra matéria-
prima com teor suficiente de carboidratos, seguida de fermentacdo em temperatura
controlada (20-25 °C), até que o pH atinja a faixa de 4,6 a 4,0. No processo tradicional,
0 in6culo € composto por grdos de kefir recuperados de fermentacdes anteriores,
enquanto no processo industrial utilizam-se culturas iniciadoras selecionadas para
garantir a padronizacao do produto final (Ganatsios et al., 2021).

Os graos de kefir apresentam tamanho (0,3 a 3,0 cm) e forma variaveis,
com coloracdo caracteristica variando do branco ao amarelo (Leite et. al, 2013). A
composicdo microbiana dos grdos de kefir consiste em um consorcio simbidtico
complexo e estavel, envolvendo principalmente bactérias laticas, leveduras e
bactérias acéticas, imobilizadas em uma matriz de carboidratos e proteinas (XU et al.,
2023). Essa matriz € composta pelo kefiran, um exopolissacarideo ramificado e
solivel em agua que contém glicose e galactose e exibe atividade antimicrobiana e
antioxidante (Blanddn et al., 2018; Gentry, et al., 2023).

As bactérias laticas dominantes incluem Lactobacillus kefiranofaciens
subsp. kefiranofaciens e subsp. kefirgranum, além de espécies de géneros como
Levilactobacillus (ex.: L. brevis), Lentilactobacillus kefiri, Leuconostoc mesenteroides,
Streptococcus thermophilus e Pediococcus spp. (Yerlikaya et al., 2022). Essas
bactérias sdo essenciais para a producdo de acido latico e contribuem para a
integridade estrutural dos grdos. Entre as leveduras mais comuns estdo
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus, Kazachstania unispora e
Torulaspora delbrueckii, que produzem etanol e CO,, intensificam o sabor e
favorecem o crescimento bacteriano por meio da sintese de vitaminas e aminoacidos
(Stréher et al.,, 2025). Embora em menor abundancia, bactérias acéticas como
Acetobacter spp. participam da producdo de acido acético, influenciando o perfil
sensorial final (Sindi et al., 2020).

A microbiota dos grdos de kefir € notavelmente estavel, mantendo sua
atividade por anos, se preservada e cultivada sob condicbes adequadas (Gokirmakli
et al., 2024). No entanto, estudos mostram que a microbiota da bebida e dos graos de
kefir pode variar conforme a localizacéo geografica, o clima, as condi¢des de cultivo e
a matéria-prima utilizada em sua obtenc¢éo, o que pode influenciar as propriedades
sensoriais e os efeitos benéficos observados (Kalamaki; Angelidis, 2020).

Demir (2020) avaliou a composi¢ao de microrganismos e as propriedades

antimicrobianas de ind6culos de kefir tradicionais e comerciais. Os resultados
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mostraram que a populacdo microbiana dos in6culos convencionais e comerciais é
composta principalmente por Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Saccharomyces cerevisiae, Lactiplantibacillus plantarum,
Streptococcus thermophilus, Limosilactobacillus reuteri e Lactococcus lactis. No
entanto, o inoculo tradicional apresentou uma microbiota mais complexa,
caracterizada pela presenca adicional de espécies como Lactobacillus johnsonii,
Lacticaseibacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum e Bifidobacterium animalis. O
estudo também atestou que a microbiota do kefir produz peptideos antimicrobianos
inibitérios, incluindo bacteriocinas, capazes de suprimir o crescimento de bactérias
patogénicas.

Além dos achados de Demir (2020) sobre peptideos antimicrobianos do
kefir, estudos recentes reforcam o potencial funcional dessa bebida. Marques et al.
(2020) identificaram uma nova fracdo antimicrobiana (FK-1000) eficaz contra
Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus resistente a meticilina. Tal
composto, além de aumentar a acdo da estreptomicina, ndo exibe toxicidade em
células humanas. De forma complementar, Tenorio-Salgado et al. (2021)
confirmaram, por metagenémica e metabolémica, a producdo de bacteriocinas como
helveticin e zoocin, bem como poliketideos com atividade antimicrobiana. Outro
estudo mostrou que cepas predominantes de kefir sintetizam proteinas com atividade
antibacteriana, além de demonstrar atividade in vitro contra bactérias patogénicas
(Gonzélez-Orozco et al., 2023).

O consumo de kefir de é limitado para pessoas com intolerancia a lactose,
alergias a produtos lacteos e veganos. Essa limitacdo evidencia a necessidade de
utilizar matérias-primas ndo convencionais de origem vegetal, especialmente aquelas
obtidas a partir de cereais e leguminosas, como o arroz e a soja (Deziderio et al.,
2023). Os alimentos a base de soja sé@o nutricionalmente ricos, contendo proteinas de
alto valor biolégico, fibras alimentares e isoflavonas. Em paises ocidentais,
especialmente nos Estados Unidos, o consumo e a producao de produtos a base de
soja cresceram significativamente, impulsionados por seus inumeros beneficios
nutricionais e funcionais (Deng; Kim, 2024).

Vale destacar que, o kefir tradicional ndo é considerado um probiético, mas
sim um alimento contendo microrganismos ativos (Hill et al., 2014). Isso pode ser
explicado pela auséncia de uma composi¢cdo microbiana definida e estavel no kefir

tradicional, que dificulta a determinacdo dos efeitos benéficos associados ao perfil
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gualitativo e quantitativo da sua microbiota. A ingestdo regular de kefir tem sido
associada a efeitos benéficos a saude, como: melhora da satde intestinal (Ones et
al., 2025), reducéo dos niveis de colesterol (Kim et al., 2017), melhora dos sintomas
de intolerancia a lactose em adultos (Hertzler; Clancy, 2003), promoc¢éao da absorcéo
e assimilacao eficiente de nutrientes pelo organismo (Ostadrahimi et al., 2015),
contribuicdo para a remineralizacdo 60ssea em pacientes com osteoporose (Tu et al.,
2015), modulagdo positiva do indice glicémico e de indicadores relacionados a
inflamacé&o e a pressao arterial em pacientes com sindrome metabdlica (Bellikci-Koyu
et al., 2019) e atividade antimicrobiana (Al-Mohammadi et al., 2021).

A bactéria H. pylori € um microrganismo Gram-negativo e microaerofilo que
se desenvolve de forma comensal no estdbmago humano. No entanto, em
determinadas situacdes, essa bactéria pode adquirir um perfil virulento e causar
lesbes no sistema digestivo. A capacidade de formar biofilmes favorece a
permanéncia do H. pylori em condicbes adversas e aumenta sua resisténcia a
antimicrobianos (Rizzato et al., 2019; Camargo et al., 2020). O tratamento das
infecgdes por H. pylori envolve a administragdo conjunta de um inibidor da bomba de
prétons (IBP — omeprazol) e dois antibioticos (amoxicilina e claritromicina). Contudo,
esses tratamentos podem provocar efeitos colaterais e contribuir para o
desenvolvimento da resisténcia antimicrobiana (Moubri et al., 2019), evidenciando a

necessidade de estratégias adjuvantes para aumentar a eficacia terapéutica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ATIVACAO, PROPAGACAO E ADAPTACAO DOS INOCULOS DE KEFIR EM
EHS

As amostras de gréos de kefir tradicionais artesanais foram obtidas de duas
regibes do Brasil (Uberaba/MG e Araraquara/SP), enquanto o inéculo comercial
liofilizado foi adquirido (CHOOZIT® Kefir DC LYO 1000L, Danisco, Franca). Os gréaos
foram preservados em 100mL de leite UHT integral (Jussara, Brasil) a =20 + 2 °C
(Alves et al., 2021) e reativados por sucessivas inoculacdes no mesmo tipo de leite
(1:100 p/v) e incubagdo em estufa BOD a 30 °C (LS Logen) até atingir um pH de
45+0,2 (Avila-Reyes et al., 2022). Esse periodo de ativacdo durou 30 dias,
permitindo estabelecer um tempo de fermentacdo estavel de aproximadamente 25
horas. Apds a ativacdo, a massa dos grdos foi separada e cultivada em extrato
hidrossoluvel de soja (EHS) pasteurizado (Universoja, FCF-UNESP, Araraquara/SP -
Brasil), suplementado com 1% de glicose, para garantir disponibilidade adequada de
carboidratos para a fermentacéo, nas mesmas condi¢cdes da reativacdo anterior. Essa
fase de adaptacdo em EHS teve duracdo de uma semana, visando a aclimatacao
microbiana ao novo substrato e fermentagdo com tempo constante de 21h até atingir
o pH de 4,50 £ 0,2 (Chen et al., 2025). A escolha do pH de 4,50 se deve a formacéo
de um coagulo estavel quando o pH atinge 4,6 - 4,0 (Petrova et al., 2021).

3.2 PREPARO DA BEBIDA FERMENTADA DE KEFIR

Seis bebidas fermentadas com kefir foram produzidas, com variacdes na
matéria-prima e no inéculo utilizado na fermentacéo: K1L: Leite fermentado com gréos
tradicionais de Uberaba/MG; K2L: Leite fermentado com graos tradicionais de
Araraquara/SP; K3L: Leite fermentado com inoculo comercial liofilizado; K1S: EHS
fermentado com graos tradicionais de Uberaba/MG; K2S: EHS fermentado com graos
tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado com in6culo comercial
liofilizado. Para a preparacao das bebidas com gréaos de kefir tradicionais, seguiram-
se 0s mesmos procedimentos de fermentacao utilizados durante a fase de reativacao.
As bebidas produzidas com o indculo comercial liofilizado foram preparadas pela

adicdo direta do pO6 aos substratos, conforme as instru¢cdes do fabricante



22

(0,24 mg-100 mL™). Apds a fermentacdo, as bebidas foram filtradas em peneira de
plastico (18 mesh) para separar os graos e foram armazenadas em frascos de vidro
transparentes de tampa de rosca, de 250mL e estéreis e armazenadas sob
refrigeracao a 4 + 1 °C em geladeira (Eletrolux modelo RDE30 Super) até a realizacao
das analises (periodo maximo de sete dias). Trés lotes de cada bebida foram
produzidos e todas as analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas em

triplicata.

3.3 COMPOSICAO PROXIMAL, PH E ACIDEZ TITULAVEL

Apls a obtencdo das diferentes bebidas fermentadas, foi realizada a
determinacdo dos teores de umidade (método gravimétrico — balanca com
infravermelho - Sartorius MA35), cinzas (método gravimétrico) e proteina (Kjeldahl),
gordura (Mojonnier). A variacdo de pH das bebidas foi acompanhada em pHmetro
digital de bancada (Qualxtron, Model 8010) e acidez titulavel foi determinada por
titulagdo com NaOH 0,1 N. Todas as andlises foram realizadas de acordo com as
recomendacdes dos métodos quimicos e fisicos para andlises de alimentos
(Association of Official Analytical Collaboration — Aoac, 2000). A determinacdo de

carboidrato foi realizada por diferenca.

3.4 DETERMINACAO DA RESISTENCIA GASTROINTESTINAL IN VITRO

O teste de resisténcia gastrointestinal in vitro foi realizado, conforme
metodologia descrita por Minekus et al. (2014), sem modificacbes. A andlise foi
realizada em banho tipo Dubnoff (Incubator Shaker, Tecnal, Piracicaba/SP, Brasil) e
consistiu no contato com fluidos gastrico e entérico, formulados para simular as
condi¢cBes de pH e composigéo a que os alimentos sédo expostos durante a passagem
pelo trato gastrointestinal. Apds cada etapa (C — bebida antes do consumo; T1 — apos
a fase gastrica; T2 — apds a fase entérica), as bebidas foram diluidas e plaqueadas
para a enumeragdo microbiana, a fim de avaliar a viabilidade. As bactérias laticas
foram cultivadas em agar MRS (Man Rogosa Sharpe, Kasvi, Parand/Brasil) e
incubadas a 37 °C por 48 horas em condicdes anaerdbicas. Bolores e leveduras foram

enumerados em agar DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol, Biokar
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Diagnostics, Califérnia/EUA) e incubadas a 22 °C por 120 horas. Os resultados foram

expressos como unidades formadoras de col6nias por mililitro do produto (UFC.mL™1).

3.5 ANALISE SENSORIAL

As caracteristicas sensoriais das bebidas de kefir foram avaliadas por meio
dos testes de aceitacdo e Check All That Apply (CATA). As analises foram realizadas
no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da FCF-
UNESP, Araraquara/SP - Brasil, e o protocolo do estudo foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicho (CEP - CAAE n.
58017522.6.0000.5426 — Numero do Parecer: 6.433.129). Antes do inicio da avaliacao
sensorial, a seguranca microbiologica das bebidas foi confirmada por meio da analise
da presenca de Salmonella spp. (em 25 mL), contagem de Escherichia coli (UFC. mL-
1), bolores e leveduras (UFC. mL™1), conforme a legislacéo brasileira vigente (Brasil,
2022).

Os participantes dos testes sensoriais foram recrutados por meio de um
guestionario de triagem, elaborado para excluir individuos com restricées de saude
(por exemplo, alergias e intolerancias) e selecionar aqueles que consomem
regularmente produtos a base de leite e soja. As analises sensoriais foram realizadas
em cabines individuais, sob luz branca e temperatura controlada (22 + 1°C). As
amostras de kefir (30 mL) foram servidas a uma temperatura de 6 + 2 °C, em copos
plasticos identificados com cédigos aleatérios de trés digitos. Agua mineral e um
biscoito neutro foram fornecidos aos participantes para limpeza do paladar.

3.5.1 Teste de Aceitacao

A aceitacdo das bebidas fermentadas foi avaliada utilizando uma escala
heddnica estruturada de 9 pontos, variando de 1 = desgostei muitissimo a 9 = gostei
muitissimo, para os atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.
Também foi aplicado um teste de intencdo de compra, utilizando uma escala
categdrica nominal de 5 pontos, variando de “certamente compraria” a “certamente
ndo compraria o produto” (Meilgaard et al., 2006). Um total de 116 consumidores
(Hough et al., 2006), de ambos os sexos e com idade minima de 18 anos, recrutados

dentre estudantes e funcionarios da FCF — UNESP — Araraquara/SP, participaram da
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avaliacdo. As amostras foram randomizadas seguindo o delineamento de Quadrado
Latino de Williams, codificadas com nameros de trés digitos e apresentadas de forma

monadica.

3.5.2 Check All That Apply (CATA)

Inicialmente, os atributos descritivos dos produtos fermentados foram
definidos por meio do método de associacao de palavras, com a participacao de nove
consumidores habituais de leite fermentado a base de kefir e de produtos a base de
soja recrutados a partir de entrevista dentro da FCF — UNESP — Araraquara/SP. Apos
a coleta e refinamento da lista de atributos, 116 consumidores foram orientados a
preencher um questionario do tipo Check-All-That-Apply (CATA), contendo termos ou
frases que descreviam as caracteristicas sensoriais das amostras. Os participantes
foram instruidos a selecionar todos os termos que considerassem apropriados para

descrever as amostras em avaliacao (Ares et al., 2011).

3.6 AVALIACAO DA ATIVIDADE IN VITRO DO KEFIR CONTRA HELICOBACTER
PYLORI (H. PYLORI)

A cepa H. pylori ATCC 43504 foi mantida em caldo Mueller Hinton (CMH)
+ Soro Fetal Bovino (SFB) (1:1) e glicerol (10%) a -20 °C em freezer de geladeira
comercial (Eletrolux modelo RDE30 Super) (Clsi, 2007).

3.6.1 Padronizacédo da cultura para utilizacdo nos ensaios

A cepa foi plaqueada (100 pL distribuidos em quatro gotas) em agar sangue
de carneiro (ASC, Laborclin®, Parana/Brasil) para obtencdo de colonias isoladas,
seguida de incubacgéo a 37 °C por 72 horas sob atmosfera de 12% de CO,. Dois tubos
foram preparados, contendo 2 mL de CMH e 2 mL de SFB cada. Aproximadamente
200 pL de solugéo salina estéril foram utilizados para umedecer e raspar duas das
guatro coldnias. A suspenséo resultante foi transferida para os respectivos tubos, que
foram incubados por mais 72 horas a 37 °C sob 12% de CO,. Em seguida, os pellets

celulares foram coletados com ponteira de pipeta de 1 mL e ressuspendidos em 9 mL
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de CMH + 1 mL de SFB até atingir o padréo de turbidez McFarland 2 (~6 x 10 UFC.

mL1), confirmado por absorbancia a 570 nm (~0,23) (Camargo et al., 2020).

3.6.2 Determinacéo da concentracéo inibitoria minima (CIM)

As amostras de kefir foram centrifugadas a 14.000 rpm por 5 minutos, e 0s
sobrenadantes contendo metabdlitos foram filtrados através de uma membrana de 2
pum (BM®) para andlise subsequente. A concentracdo inibitéria minima (CIM) foi
determinada pelo método de microdiluicdo em caldo, seguindo as diretrizes do Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI) (M100-S16) com modificacfes (Clsi, 2007;
Humpbhries et al., 2018; Spodsito et al., 2019; Camargo et al., 2020).

Em microplacas de 96 pocos, foram adicionados 80 pL de CHB + SFB (9:1)
em cada poc¢o. Em seguida, 100 pL dos sobrenadantes de kefir foram adicionados em
triplicata na primeira linha e diluidos em série, transferindo 80 L para os pogos abaixo,
descartando os ultimos 80 uL apds o oitavo poco. Posteriormente, 20 uL da suspensao
padronizada de H. pylori foi adicionada a cada poco.

Os controles positivos incluiram amoxicilina (5 pg/mL), claritromicina (2,5
pg/mL) e tetraciclina (4 pg/mL). Também foram incluidos controles negativos e
controles de meio (controle de crescimento, controle de caldo e controle de
sobrenadante). As placas foram incubadas a 37 °C por 72 horas sob 12% de CO,. A
viabilidade bacteriana foi avaliada pela medida da absorbancia a 570 nm e pela adicéo
de 30 uL de solucéo de resazurina a 0,01% em cada poco, seguida de incubacéao por
até 3 horas a 37°C (12% CO,). A mudanca colorimétrica da resazurina para a
resorufina esta diretamente relacionada a viabilidade microbiana e € um indicador

amplamente utilizado para essa finalidade (O'brien et al., 2000).

3.6.3 Determinacdo da concentracdo bactericida minima (CBM)

Antes da adicdo da resazurina, aliquotas de cada poco foram transferidas
com palitos de dente estéreis para placas de agar sangue de carneiro (ASC,
Laborclin®, Parana/Brasil). As placas foram incubadas a 37 °C por 72 horas sob
atmosfera com 12% de CO,. A CBM foi definida como a menor concentracdo de

metabdlitos do kefir que impediu o crescimento bacteriano visivel em meio sélido
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(Camargo et al., 2020). Todos os testes foram realizados em triplicata e dois lotes

(duas repeticdes independentes).

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados das analises fisico-quimicas e da resisténcia gastrointestinal in
vitro foram avaliados por meio de andlise de variancia (ANOVA) com correcdo de
Welch, seguida do teste post hoc de Games—Howell, com nivel de significancia de
5%. O potencial antimicrobiano in vitro foi analisado por ANOVA, seguido do teste de
comparacdes multiplas de Tukey.

Os dados de aceitacdo sensorial foram submetidos a uma ANOVA
bidirecional, considerando consumidor e amostra como fontes de variacdo, seguida
do teste de Tukey. Para os dados do teste Check-All-That-Apply (CATA), analisou-se
a frequéncia de selecdo de cada termo, aplicando-se o teste Q de Cochran para
identificar diferengas significativas entre as amostras por atributo. Além disso, foi
realizada uma Analise de Correspondéncia Mdltipla (ACM). Todos os testes de

comparacdes multiplas foram conduzidos com nivel de significancia de 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A composicéo proximal das bebidas fermentadas com diferentes inGculos
de kefir apresentou diferencas em relacdo ao leite UHT integral ndo fermentado,
especialmente nos teores de umidade, cinzas e lipidios (Tabela 1). Verificou-se um
aumento significativo na umidade para todas os leites fermentados em comparacao
com o leite ndo fermentado (L). Esse resultado pode estar associado a producéo
deexopolissacarideo (EPS) pelas bactérias presentes no kefir, que tem capacidade de
influenciar as propriedades reolégicas dos produtos lacteos fermentados, sugerindo
um impacto na retencdo de agua e, consequentemente, no aumento da umidade do
produto final (Bengoa et al., 2023).

Observou-se uma leve reducdo no teor de cinzas nas amostras
fermentadas K1L e K3L em comparacdo a amostra controle (L: 0,82 = 0,02%),
sugerindo variacdes na retencdo de minerais entre os tratamentos.

Notadamente, houve uma reducdo no teor de gordura apos a fermentacao
com os indculos tradicionais (K1L e K2L). Essa diminuicdo pode estar relacionada a
atividade lipolitica de algumas bactérias lacticas presentes no kefir, especialmente as
do género Lactobacillus. Lv et al. (2021) demonstraram que esse comportamento
também pode ser atribuido ao metabolismo de Aspergillus oryzae, fungo capaz de
secretar enzimas hidroliticas, como proteases e lipases, que catalisam a hidrélise de
proteinas e lipidios em compostos mais simples. Esse achado é relevante, uma vez
gue a capacidade de hidrolisar lipidios e liberar 4cidos graxos livres pode impactar
positivamente o perfil sensorial e nutricional dos produtos fermentados (Guan et al.,
2020).

A concentracdo de proteinas foi menor nas amostras fermentadas K1L e
K2L em comparacédo a K3L, o que pode estar relacionado ao tipo de inéculo utilizado,
considerando que bactérias heterotroficas podem utilizar proteinas como fonte de
energia (Wang et al., 2022). Como os carboidratos foram determinados por diferenca,
0 aumento aparente desses compostos nas amostras K1L e K2L estd associado a

reducdo de outros componentes, especialmente os lipidios.
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Tabela 1 — Composic¢éo proximal (g.100mL™) de kefir de leite UHT integral

fermentado por diferentes indculos

| L | Ki1L | K2L | K3L
Umidade 88,19+ 0,11 88,732+ 0,28 88,762+ 0,15 88,732+ 0,11
Cinzas 0,822+ 0,02 0,72+ 0,04 0,76%+ 0,05 0,73+ 0,01
Gordura 3,232+ 0,02 1,149+ 0,15 1,51°+ 0,12 3,04+ 0,02
Proteina 3,15+ 0,03 2,88+ 0,25 2,95°+ 0,17 3,222+ 0,07
Carboidratos 4,61°+ 0,16 6,54+ 0,21 6,02° + 0,36 4,28°+ 0,13

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferengas significativas pelo poés-teste de Games-Howell (p<0,05). L: leite UHT integral sem
fermentacéo; K1L: leite fermentado com gréos tradicionais de Uberaba/MG; K2L: leite fermentado com
grédos tradicionais de Araraquara/SP; K3L: leite fermentado com inéculo comercial liofilizado.

A Tabela 2 apresenta a composi¢ao proximal do EHS néo fermentado e

EHS fermentado por diferentes inéculos de kefir.

Tabela 2 — Composicéo proximal (g.10071) de kefir de EHS fermentado por

diferentes in6culos

| S | K1S | K2S | K3S
Umidade 93,65+ 0,35  93,58%+ 0,64 93,492+ 0,38 92,76 + 0,34
Cinzas 0,30+ 0,02 0,332+ 0,01 0,332+ 0,01 0,30+ 0,02
Gordura 1,03°+ 0,13 1,542+ 0,28 1,482+ 0,21 1,372+ 0,05
Proteina 2,742+ 0,20 2,882+ 0,18 2,862+ 0,25 3,062+ 0,20
Carboidratos 2,29% + 0,48 1,66°+ 0,67 1,84% + 0,30 2,512+ 0,24

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Dados apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferencas significativas de acordo com o teste post hoc de Games-Howell (p<0,05). S: Extrato
hidrossolivel de soja (EHS) ndo fermentado; K1S: EHS fermentado com grdos tradicionais de
Uberaba/MG; K2S: EHS fermentado com gréos tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado
com indéculo comercial liofilizado.

O EHS nao fermentado (S) apresentou o maior teor de umidade, néao
diferindo de K1S e K2S. Enquanto, o menor teor de umidade foi observado para o
EHS fermentado com o in6culo comercial liofilizado (K3S), sem diferir apenas do K1S.
Tais resultados se relacionam, provavelmente, ao metabolismo microbiano ou a
desidratacéo parcial durante o processo.

O aumento significativo no teor de cinzas observado nas bebidas
fermentadas pelos inoculos tradicionais (K1S e K2S) em comparagdo com o controle
S e com K3S pode ser atribuido a fermentacdo microbiana. Durante esse processo,
enzimas como proteases e amilases degradam a matriz do extrato de soja, liberando
minerais que estavam previamente ligados a macromoléculas como proteinas e
carboidratos (Gan etal., 2023).
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As bebidas fermentadas obtidas a partir do EHS também apresentaram um
aumento significativo no teor de gordura em comparacdo com O extrato sem
fermentacdo. Gamba et al. (2020) sugerem que, durante a fermentacdo por kefir,
microrganismos como bactérias laticas e leveduras metabolizam acUcares e
proteinas, levando a producdo de diversos metabdlitos. Além disso, alguns
microrganismos envolvidos na fermentacéo do kefir sdo capazes de sintetizar lipidios,
0 que pode alterar a composicao da bebida e impactar potencialmente seu teor de
gordura.

N&ao foi observada diferenca significativa no teor de proteina entre S e os
EHS fermentados. Isso € consistente com estudos prévios, uma vez que o método de
Kjeldahl quantifica o nitrogénio total e ndo distingue proteina intacta de peptideos ou
aminoacidos livres. Durante a fermentacdo microbiana ocorre protedlise (quebra de
proteinas em peptideos e aminoacidos), com aumento de nitrogénio ndo proteico e
liberacdo de aminoacidos livres, mas isso ndo altera necessariamente 0 nitrogénio
total detectado pelo método. Assim, o valor “proteina total” pode permanecer
estatisticamente igual mesmo havendo alterac6es qualitativas da proteina (Gamba et
al., 2020). A diferenca encontrada para o carboidrato no EHS fermentado pode ser
devido a sua quantificacdo por diferenca, onde as alteragbes dos outros compostos
influenciam diretamente a quantidade de carboidrato.

A fracdo lipidica do leite é composta por triacilgliceréis, e menores
guantidades de diacilgliceréis, acidos graxos livres, fosfolipidios, esterdis (como o
colesterol) e tragos de vitaminas lipossoluveis. Esses lipidios sdo encontrados no leite
na forma de pequenos glébulos envoltos por uma membrana. Embora a maior parte
dos lipidios esteja no nucleo do glébulo, os fosfolipidios sdo encontrados na
membrana do glébulo de gordura do leite (Liao et al., 2024; Zhao et al., 2024). Os
lipidios da soja, por sua vez, sdo encontrados no EHS na forma de corpos oleosos
(COs), estruturas semelhantes a micelas com uma monocamada fosfolipidica externa,
um interior preenchido com triacilglicerideos e proteinas associadas (oleosinas),
sendo isentos de colesterol em sua composicao (Antunes et al., 2024; Huang et al.,
1992).

Algumas bactérias presentes nos graos de kefir, sobretudo dos géneros
Lactobacillus spp e Bifidobacterium spp., podem reduzir o colesterol presente no leite
durante a fermentacéo. Esse efeito foi demonstrado por Vuji¢i¢ et al. (1992), que

observaram redugbes de 41-84% do colesterol no leite apds fermentacdo com
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diferentes graos de kefir, variando conforme a composicdo microbiana do in6culo
utilizado. Resultados semelhantes foram reportados por Bourrie et al. (2018), que
verificaram que apenas determinados graos tradicionais de kefir reduziram
significativamente o colesterol do leite, apds 24 h de fermentacédo. Além disso, esses
mesmos grdos demonstraram capacidade de diminuir os niveis de colesterol
plasmatico em modelo animal. Os mecanismos envolvidos na reducdo do colesterol
in vitro pela acdo de microrganismos inclui ligacao do esterol a parede celular (adeséo)
ou incorporacdo na membrana celular (assimilagédo) (Kimoto et al., 2002).

A reducédo no teor de lipidios totais observada no kefir de leite pode estar
relacionada, ao menos parcialmente, a presenca de colesterol na matriz lactea, que é
passivel de assimilacdo ou transformacao por microrganismos especificos durante a
fermentacdo. Por outro lado, o aumento do teor lipidico no kefir de soja pode ser
atribuido a auséncia de colesterol no EHS e a presenca de compostos prebibticos
(rafinose e estaquiose), que podem favorecer a multiplicacdo de microrganismos
produtores de acidos graxos de cadeia curta, que sdo contabilizados como lipidios
totais na andlise proximal (Amorin et al., 2020). Ainda, as enzimas produzidas pelos
microrganismos presentes nos graos de kefir (lipases) podem favorecer a liberacao
de triacilglicerdis complexados nos corpos oleosos, facilitando a sua determinacao
analitica (Wang et al., 1975).

A variacao do pH durante o processo fermentativo e a acidez titulavel final
das bebidas de kefir sdo apresentadas nas Figuras 1A e 1B, respectivamente. A média
do pH inicial do leite UHT integral e do EHS foi de 6,83 + 0,02, e a fermentacao foi
conduzida até esse parametro atingir 4,50 + 0,06.

O EHS adicionado de 1% de glicose atingiu o pH 4,50 mais rapidamente
em comparacdo aos leites fermentados (20 h e 25 h, respectivamente),
independentemente do tipo de indculo utilizado. Esse achado estd em concordancia
com Liu e Lin (2000), que relataram que a adi¢cao de 1% de glicose ao extrato de soja
fermentado com gréos de kefir aumentou a proliferacéo de bactérias laticas, levando
ao aumento da producéo de acido latico e a reducéo do pH. Portanto, a presenca de
acucar, especialmente em sua forma simples, desempenha um papel fundamental na
producéo de acido durante a fermentacéo por kefir, 0 que pode explicar os resultados

observados neste estudo.
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Figura 1. — Evolucéo do pH (1A) e da acidez titulavel (1B) (g de acido lactico. 100

mL™1) no kefir de leite UHT e EHS durante a fermentacéao.

1A
7,00
]
L 6,80
o 8
€ 6,00
B 4
& 5,50 o
S A
~ 500 o
_ ¢ A
4,50 8 ¢ 'y
0 6 12 20 23 24 25

Tempo de fermentagdo a 30°C (h)

AKIL «K2L oK3L @KI1S ©K25 mK3S

1B

1,20 1

1,04° 0%°
1,00 0,89b
0,80 ¢
’ 0,68°  ge5e 0,650
0,60
0,40
0,20
0,00

K1L K2L K3L K1s K2s K3$
Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
Dados apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas de acordo com o teste de Tukey (p<0,05). K1L: leite fermentado por grédos
tradicionais de Uberaba/MG; K2L: leite fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP;
K3L: leite fermentado por indculo comercial liofilizado; K1S: extrato hidrossollvel de soja
(EHS) fermentado por gréos tradicionais de Uberaba/MG; K2S: EHS fermentado por gréos
tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado por inéculo comercial liofilizado.

Concentragfes: K1 e K2: 1:100 (g/v); K3: 0,24 mg-100 mL™ de graos/inéculo liofilizado em
leite UHT integral (L) e no EHS (S) com 1% de glicose anidra.

Acidez (g acido latico. 100mL-1)

Bebidas de Kefir

A acidez titulavel foi expressa em gramas de acido latico por 100 mL,
refletindo a predominancia de bactérias laticas entre 0s microrganismos presentes no
kefir. Embora ambos os substratos tenham apresentado valores médios de pH
semelhantes (4,50 £ 0,06), as amostras de kefir de leite apresentaram maior acidez
ao final da fermentacdo. Gamba et al. (2020) compararam os perfis de acidos
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organicos de kefir de leite e kefir de soja produzidos com um Unico inéculo. Seus
resultados indicaram que o 4&cido latico estava presente em concentracfes
substancialmente maiores no kefir de leite (1,31 e 0,70 g-100 mL™ para kefir de leite
e de soja, respectivamente). Esse resultado pode ser atribuido ao efeito tampéo das
proteinas do leite.

Mennah-Govela e Bornhorst (2021) demonstraram que sistemas ricos em
caseina exigem significativamente mais adi¢do de acido para atingir o pH 4,5, devido
a neutralizacdo de H* mediada pelas proteinas, resultando em maior acidez titulavel
no leite em comparagdo com substratos com menor teor proteico. As bebidas K1L e
K2L apresentaram os maiores valores médios de acidez titulavel, significativamente
superior aos observados nas demais amostras, incluindo K3L. O indculo comercial
utilizado para produzir K3L possui uma composicdo microbiana definida, geralmente
menos complexa, o que pode ter contribuido para as diferencas observadas na acidez
titulavel (Demir, 2020).

4.2 RESISTENCIA GASTROINTESTINAL

A capacidade de resistir a passagem pelo trato gastrointestinal e
estabelecer colonizacdo no intestino € um pré-requisito fundamental para que uma
cepa microbiana seja classificada como um probidtico com acao sistémica (Theriot et
al., 2022).

Antes da exposicdo aos fluidos digestivos simulados, bactérias laticas e
leveduras foram encontradas em altas concentracdes no kefir fermentado pelos gréos
tradicionais K1L, K2L, K1S e K2S (Tabela 3). Esses niveis estdo de acordo com 0s
padrdes estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°® 46 (Brasil, 2007), que estipula que
bebidas fermentadas por kefir devem conter contagens microbianas minimas de 7 log

UFC. mL™ para bactérias laticas e 4 log UFC. mL™ para leveduras.
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Tabela 3 — Resisténcia gastrointestinal in vitro de bactérias laticas e leveduras em
kefir de leite UHT e kefir de extrato aquoso de soja com 1% de glicose, fermentados

com diferentes inéculos (log UFC-mL™).

E?re:gﬁtsa das Controle (C) Fase géstrica (T1) Fase entérica (T2)
Bactérias laticas

K1L 8,242 + 0,24 7,458 + 0,15 7,594+ 0,11
K2L 8,45*® + 0,15 6,77°¢ + 0,07 6,69°C + 0,09
K3L 7,24%¢ £ 0,24 6,773 £ 0,07 7,24%8 + 0,24
K1S 7,563 + 0,02 6,68°C + 0,02 7,53*8 + 0,02
K2S 8,694+ 0,12 8,20 + 0,04 7,784 £ 0,05
K3S 6,41%° +0,02 6,00°° + 0,06 S.C.
Leveduras

K1L 4,24 + 0,34 5,242 + 0,34 5,728 + 0,17
K2L 5,242 + 0,34 5,24%8 +0,34 4,90%¢ + 0,08
K3L S.C. S.C. 6,24% + 0,34
K1S 5,60*8 + 0,08 5,47%A8 + 0,08 4,99"€ + 0,12
K2S 5,95% + 0,03 5,782 + 0,07 5,60 + 0,03
K3S S.C. S.C. S.C.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Os dados séo apresentados como média = desvio padréo. Letras minUsculas diferentes na mesma
linha e letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas de acordo com
o teste de Tukey (p<0,05). K1L: Leite fermentado por grédos tradicionais de Uberaba/MG; K2L: Leite
fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP; K3L: Leite fermentado por inéculo comercial
liofilizado; K1S: Extrato aquoso de soja (EHS) fermentado por gréos tradicionais de Uberaba/MG; K2S:
EHS fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado com in6culo comercial
liofilizado. Controle: bebida antes do contato com os fluidos gastrointestinais simulados. S.C.: sem
crescimento.

Apbs a fase géstrica (T1), observou-se que em K1L, K2L, K1S, K2S e K3S
houve queda de bactérias laticas, provavelmente em decorréncia da elevada acidez
gastrica. Na fase entérica subsequente (T2), os leites fermentados mantiveram suas
populacdes.

Palamutoglu et al. (2023) avaliaram a resisténcia gastrointestinal simulada
de Lactobacillus spp. presentes em kefir industrial de leite, e em kefir produzido com
indculos comerciais liofilizados e tradicionais. Em concordancia com 0S NnoSsos
achados, todas as amostras de kefir apresentaram redugcdo das populacbes de
Lactobacillus spp. durante a digestdo gastrica simulada, com excecdo de K3L que
manteve suas populac¢des na transicdo de C para T1. Apos a fase intestinal (T2), os
leites fermentados mantiveram suas populagdes, enquanto K1S teve um aumento e
K2S reducéo significativa desse género microbiano.

K3S em T2 nédo apresentou presenca de bactérias laticas. Essa auséncia

pode estar relacionada a baixa resisténcia as condi¢des adversas simuladas de pH e
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sais biliares, das cepas predominantes no inoculo comercial, caracteristicas que
variam entre espécies e até entre cepas do mesmo género. Além disso, a composicéo
microbiana especifica de K3S pode néo ter favorecido a presenca de espécies mais
robustas. Também é possivel que a competicdo por nutrientes com outros
microrganismos sobreviventes tenha comprometido a viabilidade das bactérias laticas
nesse tratamento, resultando em auséncia de recuperacao apos T2 (Maione et al.,
2024).

Na bebida K1L, as popula¢des de leveduras aumentaram da fase inicial (C)
até T1 e mantiveram até T2. Em contraste, o K2L manteve niveis estaveis de
leveduras até as fases géastrica e entérica. Para o K3L, as leveduras foram detectaveis
apenas ao final da fase entérica. A natureza altamente acida do fluido gastrico
simulado (pH 1,5-3,0) provavelmente exerce efeitos inibitérios temporarios sobre a
atividade metabdlica das leveduras presentes no inéculo comercial. Sob esse estresse
acido, essas leveduras podem permanecer vidveis, mas entrar em um estado
guiescente. Com a transicdo para o pH mais neutro do fluido intestinal (~7,0), as
condi¢cBes tornam-se favoraveis para reativacao e proliferacdo, explicando o aumento
populacional observado na fase entérica (Youn et al., 2022).

Embora o substrato ndo contenha lactose como fonte de carboidrato, as
bactérias laticas apresentaram alta viabilidade no produto controle (C) pronto para
consumo (K1S, K2S e K3S), sugerindo forte adaptacdo ao novo substrato. As
bactérias laticas dos inéculos convencionais (K1S e K2S) também demonstraram
resisténcia aos fluidos gastrico e intestinal simulados. Notavelmente, no in6culo K1S,
foram notadas reducdo do C para T1 e crescimento de T1 para T2, para bactérias
laticas e para leveduras K1S manteve suas populacbes de C para T1 com posterior
reducdo para T2. K2S por sua vez apresentou maior valor em C para bactérias laticas,
porém seu crescimento teve reducdo em todas as etapas para ambos 0s grupos de
microrganismos.

Em contraste, embora o indéculo comercial liofilizado (K3S) afirme conter
leveduras, ndo houve deteccdo no EHS fermentado. Isso esta em concordancia com
Szkolnicka et al. (2024), que relataram contagens significativamente menores de
leveduras em kefires preparados com inoculo liofilizado, quando comparados aos
fermentados com gréos tradicionais. Além disso, o processo padrao de liofilizacéao
sem o0 uso de crioprotetores pode levar a reducéao da viabilidade de Saccharomyces
cerevisiae (Chin et al., 2021).
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Silva et al. (2018), ao desenvolverem e caracterizarem uma bebida
funcional a base de kefir de leite de soja, relataram contagens microbianas variando
de 7,5 a 8,2 log UFC. mL™ para bactérias laticas e de 4,3 a 5,6 log UFC. mL™ para
leveduras, em kefir & base de leite de soja. Esses valores sdo consistentes com 0s
apresentados na Tabela 3 do presente estudo.

Caracteristicas genéticas e metabdlicas distintas do indculo comercial
podem influenciar seu desempenho funcional em diferentes matrizes alimentares, o
gue pode explicar a variagdo observada na resisténcia gastrointestinal simulada entre
o kefir de leite e de EHS (Rios et al., 2024). Assim, a identificacdo de indculos capazes
de promover eficazmente o crescimento de bactérias laticas e leveduras em diversos
substratos é essencial para a otimizacdo dos processos industriais envolvidos na

producgéo de alimentos fermentados.

4.3 ANALISE SENSORIAL

As andlises sensoriais foram conduzidas por 116 avaliadores néo treinados
(34 homens e 82 mulheres), com idades entre 18 e 59 anos, recrutados entre
estudantes e funcionarios da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da UNESP —
Araraquara/SP.

Os consumidores atribuiram notas hedodnicas superiores ao kefir de leite
em todos os atributos avaliados, em comparacao ao kefir de EHS, provavelmente
devido a combinacdo de fatores sensoriais associados ao substrato. Primeiramente,
bebidas com maior proporcdo de soja costumam apresentar aroma tipico de “raw
bean” e sabores menos familiares, o que interfere negativamente na aceitagao. Além
disso, o perfil de sabor do kefir de leite tende a ser mais equilibrado, com
predominancia de 4cido latico e menor presenca de compostos volateis indesejaveis,
como o acido acético, preservando uma acidez agradavel (Silva et al., 2018).
Finalmente, a textura cremosa e viscosa atribuida aos exopolissacarideos do kefir de
leite confere uma experiéncia mais satisfatoria em relacdo a textura frequentemente
mais fluida ou menos estruturada de produtos fermentados de base vegetal (Abou
Ayana et al., 2025).

O tipo de inoculo utilizado nédo teve efeito estatisticamente significativo na

aceitacdo do kefir de leite. Para o EHS fermentado, diferencas significativas foram
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observadas entre K2S e K3S apenas nos atributos aroma e impresséao global (p<0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Notas de aceitacao do leite UHT integral e do EHS fermentados por trés

in6culos diferentes de kefir.

Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao Global
K1iL 7,75%+130 7,03@+158 6,692+193 7,272+1,61 7,032+ 1,48
K2L 8,042+1,01 7,072+1.62 6,492+203 7,57%+1,25 7,212+ 1,42
K3L 7,582+180 6,922+195 6,932+2,10 7,413+1,74 7,252+ 1,85
KIS 457°+191 4,19°+1,87 2,84°+1,85 4,01°+1,97 3,417+ 1,74
K2S  5,13°+2,06 4,70°+1,85 3,11°+1,82 3,75°+2,15 3,92°+1,80
K3S 4,66°+210 3,67°+2,10 2,74°+201 4,01°+2,05 3,15°+ 1,85

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Médias (+ desvio padrdo) seguidas de letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey. K1L: Leite fermentado por grdos tradicionais de
kefir provenientes de Uberaba/MG, K2L: Leite fermentado por grdos de kefir provenientes de
Araraquara/SP, K3L: Leite fermentado pelo inoculo comercial liofilizado, K1S: EHS fermentado por
graos de kefir provenientes de Uberaba/MG, K2S: EHS fermentado por grdos de kefir provenientes de
Araraquara/SP, K3S: EHS fermentado pelo inoculo comercial liofilizado.

Na Figura 2, sdo apresentados os resultados de intencdo de compra
expressos em porcentagem para as seis bebidas fermentadas.

Figura 2 — Frequéncia relativa de intenc&o de compra das bebidas
fermentadas por trés inéculos de kefir.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

K1L: Leite fermentado por gréos tradicionais de kefir de Uberaba/MG, K2L: Leite fermentado por graos
tradicionais de kefir de Araraquara/SP, K3L: Leite fermentado pelo inoculo comercial liofilizado, K1S:
EHS fermentado por gréos tradicionais de kefir de Uberaba/MG, K2S: EHS fermentado por grédos
tradicionais de kefir de Araraquara/SP, K3S: EHS fermentado pelo inoculo comercial liofilizado.
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O kefir de leite (K1L, K2L e K3L) apresentaram a maior intencdo de compra
positiva, com 63,79 + 2,28% dos consumidores indicando que certamente ou
provavelmente os comprariam. Em contraste, as bebidas fermentadas de soja (K1S,
K2S e K3S) apresentaram a maior intencdo de compra negativa, com 81,03 + 5,38%
dos patrticipantes afirmando que certamente ou provavelmente ndo as comprariam.
Esses resultados estdo de acordo com os dados da Tabela 4, na qual K1S, K2S e

K3S obtiveram as menores médias de aceitacdo em todos os atributos avaliados.
4.3.1 Check All That Apply (CATA)

Por consenso, nove consumidores habituais de kefir e produtos a base de
soja identificaram 32 atributos sensoriais para caracterizar as bebidas produzidas com
diferentes in6culos de kefir. Em seguida, 116 consumidores participaram do teste
CATA, sendo os seguintes atributos os mais frequentemente selecionados: aparéncia
amarelada, cremosa, esbranquicada, homogénea e brilhante; textura consistente e
rala; aroma levemente acido, de leite fermentado e suave; sabor agradavel, acido
residual e fermentado. De acordo com o teste Q de Cochran, foram encontradas
diferencas significativas entre leite e EHS fermentados por kefir para todos os atributos

avaliados, exceto para o sabor fermentado (Tabela 5).
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Tabela 5 — Frequéncia dos atributos sensoriais e teste Q de Cochran associados a

cada bebida fermentada por kefir.

Bebidas Fermentadas

Atributos KIL | K2L | K3L | K1S | K2S | K3S p
Aparéncia
Esbranquicada 872 892 842 20° 21° 13° <0,0001
Homogénea 862 872 728 18° 36° 15°P <0,0001
Leite fermentado 28¢p 18¢ 24°> 412° 492 4130 <0,0001
Cremosa 952 962 842 8P 3b gb <0,0001
Brilhante 712 732 708 31° 41P 39° <0,0001
Apetitosa 542 602 502 6° 5P 5P <0,0001
Amarelada (0 1° 9b 972 1002 962 <0,0001
Fluida 13¢ 11° 20¢ 6720 52° 782 <0,0001
Grumosa 2° 3v 4v 142v 242 123 <0,0001
Opaca 8P gPb 10° 312 278 243 <0,0001
Textura
Aveludada 562 322 522 16° 10° 10° <0,0001
Consistente 822 762 902 7° 7° 6° <0,0001
Viscosa 482 52a 412 6° 7° 8v <0,0001
Farinhenta o¢ 2°¢ °N 48P 692 38° <0,0001
Rala 3v 3v 6° 602 672 742 <0,0001
Coalhada 92 202 122 202 212 112 0,0550
Aroma
Acido leve 572 552 552 572 3620 30° <0,0001
Leite fermentado 622 4620 632 37° 34P 37° <0,0001
Frutado 232 123 192 QP 1° 2° <0,0001
Suave 662 702 622 12¢ 36° °N <0,0001
Gordura 118 102 122 152 232 252 0,0120
Soja 4° 4° gbe 332 352 22% <0,0001
Forte 6 16% 9d 522b 350 622 <0,0001
Marcante 17° 2630 gpb 362 2630 422 <0,0001
Sabor
Suave 462 453 632 7° 13° 10° <0,0001
Adocicado 233 10°c 278 4° 6° 1° <0,0001
Agradavel 602 572 682 8P 4b 8P <0,0001
Acido residual 443 492 27° 4430 372 4435 0,0430
Acido acentuado 43P 34bc 20¢ 752 43P 5520 <0,0001
Muito adstringente (0 43> 5ab 152 113 122 0,0010
Soja 5b 6° 10° 412 432 452 <0,0001
Fermentado 502 452 442 482 402 382 0,5460

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

p=<0,05 indica diferencga significativa de acordo com o teste Q de Cochran. Letras idénticas na mesma
linha indicam auséncia de diferenca significativa (teste Q de Cochran, 5%). K1L: Leite fermentado por
graos tradicionais de Uberaba/MG; K2L: Leite fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP;
K3L: Leite fermentado pelo in6culo comercial liofilizado; K1S: EHS fermentado por gréos tradicionais
de Uberaba/MG; K2S: EHS fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado
pelo inéculo comercial liofilizado.

Na Figura 3, a analise de correspondéncia multipla (ACM) dos dados do
teste CATA mostrou que a primeira e a segunda dimensdes explicaram 96,09% da
variacdo do experimento. Observou-se uma separacao clara entre o kefir de leite

(quadrante superior e inferior esquerdo) e o kefir de EHS (quadrante superior e inferior
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direito). Além disso, a bebida K2S apresentou um perfil sensorial distinto em
comparacdo aos demais kefires de EHS, sendo caracterizada principalmente por
aparéncia grumosa, textura farinhenta e coalhada e aroma e sabor de soja. Em
contraste, as bebidas produzidas com o indculo tradicional de Araraquara/SP (K1S) e
com o indculo comercial liofilizado (K3S) foram associadas principalmente aos
atributos aparéncia fluida, sabor muito adstringente, &cido acentuado e acido residual.

Considerando apenas o kefir de leite, K1L e K2L localizam-se no quadrante
3 e foram associadas aos atributos sabor agradavel, aparéncia apetitosa, cremosa e
brilhante, textura aveludada e viscosa, aroma de leite fermentado e &cido leve. A
bebida elaborada com o inéculo comercial (K3L) foi associada principalmente aos
atributos sabor adocicado e suave, aparéncia esbranquicada, brilhante e homogénea,

aroma suave e frutado, e textura consistente.
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Figura 3 — Andlise de correspondéncia multipla (ACM) dos descritores
sensoriais na analise CATA.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Ap: Aparéncia; Tex: Textura; Ar: Aroma; S: Sabor. K1L: Leite fermentado por gréos tradicionais de
Uberaba/MG; K2L: Leite fermentado por graos tradicionais de Araraquara/SP; K3L: Leite fermentado
pelo indculo comercial liofilizado; K1S: EHS fermentado por gréos tradicionais de Uberaba/MG; K2S:
EHS fermentado por gréos tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado pelo in6culo comercial
liofilizado.

Na Figura 4, € mostrado os coeficientes de correlacdo entre os atributos do
teste CATA e a aceitacao global das bebidas (impresséao global), sendo que valores
absolutos mais altos dos coeficientes indicam maior influéncia, seja positiva ou

negativa.
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Figura 4 — Coeficientes padronizados da regressao PLS: influéncia dos atributos do

teste CATA na impresséao global dos produtos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Valores positivos indicam contribuicdo positiva para a impressdo global; valores negativos indicam
contribuicdo negativa. *Contribuicdo significativa; ns: contribuicdo ndo significativa. Os coeficientes
foram estimados por regressao Partial Least Squares (PLS), com base nos dados binarios dos atributos
do teste CATA e nas notas de impresséo global (p<0,05).

A analise de regresséo PLS identificou os atributos sensoriais que mais
influenciaram a impressdo global dos produtos, conforme avaliados por 116
consumidores. Notavelmente, a aparéncia cremosa (0,076) e a textura consistente
(0,068) foram os atributos que mais contribuiram positivamente para a aceitacao dos
consumidores. Isso sugere uma preferéncia por produtos com aparéncia mais densa
e textura estruturada. Por exemplo, Mehta et al. (2023) relataram que a percepc¢éao de
cremosidade em iogurtes apresentou correlacdo significativa com o agrado da
sensacgao na boca (r = 0,72) e com o agrado geral (r = 0,59).

Além disso, aparéncia esbranquicada (0,063), aparéncia apetitosa (0,052)
e aroma suave (0,051) também foram positivamente associadas ao agrado global.
Esse achado esta de acordo com Muniz et al. (2023), que demonstraram que sinais

visuais associados a coloracdo branca em produtos lacteos sdo comumente
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percebidos como indicativos de pureza, limpeza e qualidade. De forma semelhante,
Aktar (2022) relatou que a coloracdo branca e a maciez sédo caracteristicas sensoriais
tipicas que influenciam a preferéncia em iogurtes, confirmando que pistas visuais,
como cor e textura, sdo impulsionadoras sensoriais do agrado. Em relacdo ao aroma
e ao sabor, Dias et al. (2020) observaram que notas suaves e agradaveis de sabor
em iogurte probidtico estavam positivamente correlacionadas a aceitagdo do
consumidor (r = 0,60-0,70), enquanto notas intensas ou excessivamente acidas
estavam relacionadas a menores escores de agrado. Em conjunto, esses resultados
confirmam que cor equilibrada, aroma suave e sabor levemente adocicado, sem
acidez ou amargor excessivos, sédo fatores sensoriais chave para a aceitacdo do
consumidor.

Entre os atributos com maior influéncia negativa, a aparéncia amarelada
(-0,079) se destacou, indicando uma possivel rejeicao a produtos com coloragdo mais
intensa ou inesperada. Esse achado € consistente com Larosa et al. (2021), que
relataram que amostras de kefir adogadas com acgucar de coco ou mel apresentaram
coloracdo amarronzada que impactou negativamente a aceitacdo da aparéncia. A
textura rala (-0,060) e a textura farinhenta (-0,054) também mostraram associag¢des
negativas, sugerindo que texturas excessivamente liquidas ou com sensacao arenosa
sdo percebidas como indesejaveis. Essas observacdes estdo em consonancia com
Rutkowska et al. (2022), que identificaram que consumidores idosos descreveram as
amostras de kefir menos aceitas como tendo “textura liquida” e baixa capacidade de
recobrimento bucal.

Atributos relacionados a sabor e aroma, como aroma forte (-0,043), sabor
de soja (-0,038) e sabor &cido acentuado (-0,027), também impactaram
negativamente a impresséo global. Larosa et al. (2021) destacaram que a acidez
acentuada foi a principal razdo para escores mais baixos de sabor em amostras de
kefir. Por fim, a presenga de aparéncia fluida (-0,049) e aparéncia grumosa (-0,026)
teve impacto negativo, possivelmente devido a associa¢cdo com baixa homogeneidade
ou percepcao de falhas na formulagdo — caracteristicas anteriormente identificadas
pelos consumidores como indesejaveis em produtos de kefir artesanal (Pua et al.,
2022).

4.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE IN VITRO DO KEFIR CONTRA HELICOBACTER
PYLORI (H. PYLORI)
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4.4.1 Determinagdo da concentragdo inibitéria minima (CIM)

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados obtidos, destacando-se os
valores de CIM e a relacdo entre a concentracao dos metabdlitos do kefir e a inibicdo
do crescimento de H. pylori.

Tabela 6 — Porcentagem (%) de inibicdo da H. pylori em diferentes concentracfes de

metabdlitos produzidos nas bebidas fermentadas por kefir.

K1L K2L K3L K1S K2S K3S

Cl 84.172+510 84.822+1.65 32.20°+7.92 89.192+1.63 89.362+1.94 60.38"+4.69
C2 1853c+1.89 26.19°+5.42 20.92¢+4.76 45.122+3.90 52.502+6.44 52.662+0.63
C3 8.33°+6.08 5.91° +2.40 5.61° 1.89 29.042£5.46 34.252+6.09 10.37°+2.54
Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

p<0,05 indica diferencga significativa de acordo com o teste de Tukey (5%). Letras idénticas na mesma
linha indicam auséncia de diferenca significativa. K1L: Leite fermentado por grdos tradicionais de
Uberaba/MG; K2L: Leite fermentado por graos tradicionais de Araraquara/SP; K3L: Leite fermentado
pelo indculo comercial liofilizado; K1S: EHS fermentado por graos tradicionais de Uberaba/MG; K2S:

EHS fermentado por graos tradicionais de Araraquara/SP; K3S: EHS fermentado pelo in6culo comercial
liofilizado. C1: Metabdlitos sem diluir, C2 e C3: Metabdlitos diluidos conforme metodologia.

As concentracdes foram obtidas por diluicbes sucessivas em placa de 96
pocos, onde: C1 corresponde ao primeiro po¢o contendo 80 pL de meio de cultura
(CMH+SFB 9:1) e 100 pL dos metabdlitos do kefir, C2 representa a diluicdo obtida
pela transferéncia de 80 pL da solucéo de C1, e C3 representa a diluicdo obtida pela
transferéncia de 80 pL de C2. Em todas as concentragdes, 20 pL de H. pylori foram
adicionados ao final.

Observa-se que, na concentragdo C1, os tratamentos K1L, K2L, K1S e K2S
apresentaram as maiores médias inibitérias (84,17, 84,82, 89,19, 89,36%
respectivamente) e nao diferiram entre si. Em contraste, os tratamentos originados da
cultura liofilizada, K3L e K3S, exibiram porcentagens inibitérias consideravelmente
menores, 32,20% e 60,38%, respectivamente e diferiram entre si. Esses resultados
destacam a influéncia da variabilidade dos metabdlitos produzidos em funcdo da
guantidade de cepas presentes.

C2 e C3 apresentaram porcentagens inibitérias bem abaixo das
encontradas em C1, isso devido a diluicdo dos metabolitos na metodologia para CIM.

4.4.2 Determinacao da concentracéo bactericida minima (CBM)

A seguir, no quadro 1, podemos observar os resultados da CBM.
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Quadro 1 — Fotos dos resultados da CBM contra o Helicobater pylori.

K1L- K1L- K1L- K1S - K1S - K1S K2L - K2L - K2L - K2S - K2S - K2S

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
K1L: Metabdlitos do leite fermentado por grdos tradicionais provenientes de Uberaba/MG; K2L:
Metabdlitos do leite fermentado por graos tradicionais provenientes de Araraquara/SP; K3L: Metabdlitos
do leite fermentado pela cultura comercial liofilizada; K1S: Metabdlitos do EHS fermentado por graos
tradicionais provenientes de Uberaba/MG; K2S: Metabdlitos do EHS fermentado por graos tradicionais
provenientes de Araraquara/SP; K3S: Metabdlitos do EHS fermentado pela cultura comercial liofilizada;
C1: Metabdlitos sem diluir, C2 e C3: Metabdlitos diluidos conforme metodologia.

Observou-se que a morte celular de H. pylori ocorreu apenas na
concentragcdo C1 para os metabdlitos obtidos do EHS fermentado por gréos
tradicionais (K1S e K2S), sugerindo que, apesar da mesma origem do indculo, o uso
do kefir no EHS gerou metabdlitos bactericidas, enquanto no leite UHT integral gerou
apenas metabdlitos bacteriostaticos, mostrando que a substituicdo do substrato de
fermentacao influencia a composicao dos metabdlitos produzidos.

A diferenca na atividade antimicrobiana observada entre os inéculos de
kefir em leite UHT integral e EHS pode ser atribuida as distintas composicdes fisico-
guimicas e nutricionais desses substratos. O leite UHT integral contém proteinas do
soro e caseina, lactose e lipidios, proporcionando um ambiente propicio para a
producdo de metabdlitos bacteriostaticos, como acidos organicos e bacteriocinas, que
inibem o crescimento de patdgenos sem causar sua morte celular completa (Azizi et
al., 2021). Em contraste, o EHS, rico em proteinas vegetais, isoflavonas e carboidratos
soluveis, pode induzir a producédo de metabolitos bactericidas mais potentes (Dahiya;
Nigam, 2023), resultando na morte celular de H. pylori na assim como o ocorrido na
concentracdo C1 do EHS fermentado por K1S e K2S. Esses achados podem ser
contextualizados a luz de pesquisas recentes sobre as propriedades antimicrobianas

do kefir e a influéncia do substrato de fermentacéo (Gamba et al., 2020).
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A atividade antimicrobiana observada nas anélises de CIM e CBM pode ser
atribuida & acéo sinérgica dos microrganismos presentes no kefir e dos metabdlitos
produzidos durante a fermentagdo. Esses metabdlitos incluem acidos orgéanicos,
bacteriocinas e outros compostos bioativos que contribuem para a inibicdo do
crescimento de patdgenos. Portanto, o uso do kefir e de seus produtos fermentados
pode representar uma abordagem natural e promissora para o manejo de infecgcbes
por H. pylori, com potencial para melhorar a eficacia dos tratamentos convencionais e
reduzir seus efeitos colaterais (Saracino et al., 2020).

Os gréos de kefir tradicionais sdo composi¢cdes complexas de bactérias
laticas, leveduras e outros microrganismos que atuam de forma sinérgica durante a
fermentacdo. Estudos demonstraram que certas cepas presentes nos graos de kefir
possuem propriedades antimicrobianas significativas. Gamba et al. (2020) avaliaram
a composicao e a atividade antimicrobiana de bebidas preparadas com leite UHT
integral e EHS. Todas as amostras demonstraram atividade antioxidante e
antimicrobiana contra bactérias selecionadas Gram-positivas e Gram-negativas.
Esses efeitos sdo atribuidos a presenca de kefiran, bacteriocinas e acido latico,
compostos produzidos pelas bactérias laticas durante o processo fermentativo. Outro
estudo demonstrou que Lactobacillus kefiri, isolado dos grdos de kefir, apresenta
atividade inibitéria contra patégenos como Escherichia coli, Salmonella spp. e H. pylori
(Dahiya; Nigam, 2023).

Embora a pesquisa sobre a aplicacéo isolada do kefir na inibicdo de H.
pylori ainda seja limitada, seu papel como adjuvante em estratégias terapéuticas
voltadas a infec¢des causadas por esse patdbgeno mostra-se promissor. Um estudo
mostrou que pacientes que receberam kefir juntamente com a terapia padrao
apresentaram uma taxa de erradicacao de H. pylori significativamente maior (78,20%)
em comparagcdo com agueles que receberam apenas a terapia convencional
(50,00%). Alem disso, os efeitos colaterais foram menos frequentes e menos severos
no grupo que consumiu kefir (Bekar et al., 2011). Adicionalmente, uma revisdo da
literatura explorou estratégias ndo antibidticas para o tratamento de H. pylori,
destacando que, embora os probidticos isoladamente possam ndo erradicar essa
bactéria, eles séo capazes de inibir seu crescimento e trazer beneficios ao hospedeiro
por meio da modulagao da microbiota gastrointestinal (Shadvar et al., 2024).

Esses achados sugerem que o kefir, como potencial fonte de probiéticos,

pode representar uma abordagem natural e promissora para apoiar 0 manejo de
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infecgbes por H. pylori. No entanto, € importante destacar que a maioria dos estudos
disponiveis ndo é recente, sendo necesséria a realizacdo de mais pesquisas para
confirmar esses efeitos e estabelecer protocolos terapéuticos eficazes que incluam o

uso de kefir.
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5 CONCLUSAO

O estudo revelou variagbes dependentes do substrato na composigéao do
kefir, particularmente no teor de gordura: enquanto a fermentacdo levou a uma
reducédo dos niveis de gordura no kefir de leite, observou-se um aumento no teor de
gordura no kefir de extrato aquoso de soja (EHS). Os resultados da analise sensorial
ressaltam a influéncia significativa tanto do substrato quanto do inéculo na percepc¢ao
do consumidor, revelando uma clara preferéncia pelo kefir tradicional de leite, que
apresenta caracteristicas sensoriais alinhadas as dos produtos fermentados
convencionais.

Os indculos tradicionais (K1 e K2) apresentaram desempenho superior,
demonstrando maior resisténcia as condi¢cdes simuladas do trato gastrointestinal e
maior feito inibitério contra H. pylori, com K1S e K2S apresentando atividade
bactericida.

Esses resultados indicam que a diversidade e a complexidade da
microbiota do inoculo estdo diretamente relacionadas a sintese de metabdlitos e a
funcionalidade da bebida fermentada. Para trabalhos futuros, o uso de abordagens de
biologia molecular e metaboldmica serd essencial para identificar as cepas
microbianas especificas e os metabdlitos responsaveis pelos efeitos observados,
permitindo o desenvolvimento de bebidas com propriedades funcionais otimizadas e

substratos vegetais mais atrativos e eficazes.
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APENDICE A - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Ficha de avaliagéo sensorial

Nome:

Data:

Amostra:

Prove a amostra e indigue sua opinido em relagdo a aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséao global, de acordo com a

escala abaixo:

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei/nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Assinale qual seria sua atitude em relagdo a compra do produto.
() Eu certamente compraria este produto

() Eu provavelmente compraria este produto

() Tenho davidas se compraria ou ndo este produto

() Eu provavelmente ndo compraria este produto

() Eu certamente ndo compraria este produto

Comentarios:

Aparéncia:
Aroma:
Sabor:

Textura:

Impresséo Global:
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Ficha Check all that apply(CATA)

Nome: Data:
Amostra:

Por favor, marque todos os atributos que descrevem este produto.

Aparéncia Aroma
() Esbranquicado () Acido leve
() Homogéneo () Aroma de leite fermentado
() Aparéncia de leite fermentado | ( ) Frutado
( ) Cremoso ( ) Suave
() Brilhante ( ) Gordura
() Apetitoso ( ) Soja
() Amarelado ( ) Forte
() Fluido () Marcante
() Grumoso
() Opaco Sabor

( ) Suave

() Pouco adstringente (“amarra” a boca igual banana verde)
Textura () Adocicado
() Aveludado () Agradavel
() Consistente () Acido residual
() Viscoso () Azedo acentuado
() Farinhento () Muito adstringente
( )Rala () Sabor de soja
() Coalhada () Fermentado

Comentarios:




