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RESUMO

Cada vez mais, as pessoas estdo buscando opcdes saudaveis, ricas em nutrientes
e beneficios funcionais. Nesse contexto, destaca-se a seriguela (Spondias purpurea),
uma fruta tropical a qual oferece diversos beneficios, sendo uma excelente fonte de
vitaminas, com valor nutricional elevado e compostos bioativos essenciais para a
saide humana. Somando-se a essas vantagens, a combinagdo da polpa de seriguela
com kefir de 4gua surge como uma proposta inovadora e de facil acesso para
promover beneficios ao consumidor. O kefir de agua ¢ um produto que contém
probidticos e apresenta baixo valor caldrico. Além disso, atende as necessidades
daqueles que possuem alergia as proteinas do leite, intolerancia a lactose e ¢ uma
opcdo adequada para os veganos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial funcional da seriguela para a producgdo de kefir de 4gua. De acordo com
as analises, a polpa de seriguela com casca apresentou pH de 3,63, 10,67 °Brix (SS,
solidos soluveis), 0,51% de acidez tituldvel (AT) em acido citrico e ratio (SS/AT) de
20,92. Na composi¢do centesimal destacam-se a presenca de 5,85% de proteinas,
6,05% de fibras, 8,12% de agucares redutores ¢ 2,52% de acucares ndo redutores
(em sacarose). Além disso, foi observado 982,09 mg de equivalentes de acido
galico/100 g e 0,186 mg de carotendides/100 g. Apds a elaboragdo do kefir de 4gua
adicionado de polpa de seriguela, foi observado um pH final de 3,50 e¢ 9,9 °Brix,
além da contagem de bactérias laticas e leveduras de cerca de 8 e 6 log UFC/ml,
respectivamente. Estes parametros foram similares ao kefir de agua tradicional,
indicando que a seriguela ndo interferiu negativamente no processo fermentativo,

mostrando ser uma alternativa para aumentar o valor nutritivo do kefir.

Palavras-chave: bactérias laticas, compostos bioativos, probidticos, valor

nutricional.



ABSTRACT

Throughout the last years, we have observed an increasing demand for healthy
options, rich in nutrients and functional benefits. In this context, it is possible to
highlight the seriguela (Spondias purpurea), a tropical fruit which offers several
benefits, and it is an excellent source of vitamins, with high nutritional value and
bioactive compounds essential for human health. Moreover, the combination of
seriguela pulp with water kefir has potential to be an innovative and easily
accessible proposal to promote benefits to the consumer. Water kefir is a product
that contains probiotics and few calories. Furthermore, it is an alternative for those
who are allergic to milk proteins or lactose intolerants, and is a suitable option for
vegans. Therefore, the objective of this work was to evaluate the functional potential
of seriguela for the production of water kefir. According to the analyses, the pulp of
seriguela (with peel) presented a pH of 3.63, 10.67 °Brix (SS, soluble solids), 0.51%
titratable acidity (AT) as citric acid and ratio (SS/AT ) of 20.92. In the proximate
composition, it was observed the presence of 5.85% proteins, 6.05% fibers, 8.12%
reducing sugars and 2.52% non-reducing sugars (as sucrose). Furthermore, 982.09
mg of gallic acid equivalents/100 g and 0.186 mg of carotenoids/100 g were
observed. After the preparation of water kefir added with seriguela pulp, a final pH
of 3.50 and 9.9 °Brix was observed, in addition to lactic acid bacteria and yeast
counts of around 8 and 6 log CFU/ml, respectively. These parameters were similar
to traditional water kefir, indicating that seriguela did not negatively interfere in the
fermentation process, proving to be an alternative to increase the nutritional value of

kefir.

Key words: lactic acid bacteria, bioactive compounds, probiotics, nutritional value.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais que se destaca pela sua grande extensdo territorial e seu potencial
agricola, devido as suas multiplas caracteristicas climaticas e geograficas, que resultam em
seis biomas distintos, com uma ampla variedade de espécies. Essa diversidade torna o pais
uma das maiores fontes de espécies frutiferas do planeta (Clerici; Carvalho-Silva, 2011; Neris
et al.,2017; Embrapa, 2020).

A Caatinga, um bioma predominantemente localizado na regido nordeste do pais,
embora apresente um notavel potencial alimenticio com sua variedade, valores nutricionais,
diversidade de sabores e aromas exdticos de suas frutas, ainda ¢ pouco explorada
cientificamente (Camacam; Messias, 2022; Fernandes; Queiroz, 2018; Silva et al., 2014b).

Nesse contexto, destaca-se a Spondias purpurea, conhecida como seriguela, fruta
originaria da América Central, disseminada no México, Caribe e em varios paises da América
do Sul. No Brasil a seriguela ¢ comumente cultivada no nordeste brasileiro, por ser capaz de
se adaptar a diferentes temperaturas e do seu facil cultivo, tanto em solos drenados ou secos.
Pertencente a familia Anacardiaceae, seu periodo de frutificacdo € entre os meses de
dezembro e fevereiro, possui uma coloragdo atrativa, excelente sabor exotico e adocicado,
agradavel ao paladar e dispondo de um elevado potencial econémico (Silva, 2011; Neris ef
al., 2017; Barbosa, 2020).

Evidéncias crescentes mostram que a Spondias purpurea contém um valioso valor
nutricional, fonte de vitaminas e de compostos bioativos que podem atribuir diversos
beneficios a satde possibilitando o seu uso medicinal para tratamento de diversas patologias.
Isso € possivel, devido o seu teor de fitoquimicos, como compostos fendlicos e flavonoides,
que lhe conferem caracteristicas importantes para a saude dos tecidos celulares, além de
propriedades antioxidantes bastante relevantes (Elkhatim; Elagib; Hassan, 2018; Quintdo,
2016).

Nesta perspectiva, a sociedade atual estd cada vez mais inclinada a buscar alternativas
saudaveis, ricas em nutrientes e com beneficios funcionais. Quando se considera os beneficios
ja atribuidos a seriguela, a combinacdo com o uso de kefir de agua emerge como uma
oportunidade de mercado promissora. A unido desses dois elementos ndo apenas atende as
necessidades atuais de uma alimentagdo mais saudavel, mas também abre as portas para uma
gama diversificada de produtos inovadores e saudaveis (Moraes; Colla, 2006).

O kefir de agua, também conhecido como aqua kefir, kefir agucarado ou tibico, ¢ um
produto fermentado que tem conquistado reconhecimento em todo o mundo. E

tradicionalmente elaborado a partir de diversos graos gelatinosos que abrigam probioticos
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exclusivos, que formam os graos de kefir de dgua. Esses grdos especiais desempenham um
papel fundamental na fermentagdo e enriquecimento do liquido, resultando em uma bebida
probiodtica de grande valor nutricional e potencial para promover a saude (Guzel-Seydim,;
Gokirmakli; Greene, 2021).

Contudo, embora a seriguela seja uma fruta amplamente encontrada no Nordeste
brasileiro, ainda ¢ pouco estudada e merece destaque, especialmente quando se trata de seus
ricos compostos bioativos e antioxidantes, que a tornam extremamente relevante para a
industria alimenticia. Esse projeto ndo apenas contribuird para o crescimento e a
diversificacdo da cadeia produtiva dessa fruta, mas também oferecera uma opg¢ao inovadora e

saudavel, aproveitando os beneficios de seus compostos importantes para promover satude.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CAATINGA

O Brasil abriga oficialmente seis grandes biomas: a Amazdnia, a Mata Atlantica, a
Caatinga, o Cerrado, o Pantanal e o Pampa. Estes biomas se destacam devido a sua grande
diversidade bioldgica, a presenga de espécies endémicas € um patrimonio genético valioso. A
extensa area territorial do pais, aliada a pluralidade de ecossistemas que esses biomas
abrigam, confere uma importdncia global inestimdvel a esse patriménio natural. A
preservacdo e a conservagao desses biomas desempenham um papel vital ndo apenas para o
Brasil, mas também para o mundo, devido a sua importancia ecoldgica e a contribuicao para a
biodiversidade mundial (Castro et al., 2019; Assungao; Felfili, 2004).

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, com clima semiarido que ocupa
cerca de 11% do territério nacional. E o principal bioma da regiio nordeste e esta presente nos
estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Piaui, Sergipe e no norte de Minas Gerais. No estado da Bahia, a caatinga ¢ o bioma
predominante, abrangendo a maior extensdo de territorio (Maia et al., 2017; Leal; Tabarelli;
Silva, 2003).

E uma regido que se destaca pela notavel diversidade vegetal, abrigando uma ampla
gama de ambientes e espécies vegetais, muitas das quais sdo exclusivas desse bioma. Essa
diversificacdo ¢ resultado das variacdes geomorfologicas, climdticas, topograficas e da
influéncia da agcdo humana ao longo do tempo. A sua vegetagdo ¢ composta principalmente
por plantas xerofitas. Essas plantas desenvolveram caracteristicas resistentes para se
adaptarem aos baixos indices pluviométricos e as altas temperaturas, o que confere a elas uma
aparéncia seca e espinhosa durante a maior parte do ano. No entanto, nos periodos chuvosos,
a paisagem experimenta uma rdpida e surpreendente transformagdo, revelando uma
exuberancia de vegetacdo verde e luxuriante (Gongalves; Medeiros; Matias, 2016; Gariglio et

al., 2010; Bezerra et al., 2014; Barbosa; Viana; Rangel, 2014).

2.2 A SERIGUELA

2.2.1 A familia Anacardiaceae
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A familia botanica Anacardiaceae, compreende aproximadamente 73 géneros e 600
espécies no mundo. Recebe destaque devida a sua rica diversidade de plantas que a compdem,
muitas das quais possuem relevancia significativa tanto do ponto de vista econdomico quanto
nutricional. No Brasil sdo encontradas cerca de 14 géneros e aproximadamente 57 espécies
(Martinelli; Moraes, 2013; Correia; David; David, 2006).

Essa familia ¢ amplamente cultivada no Brasil, pois se adapta muito bem ao clima
tropical do pais, especialmente na regido nordeste. Além disso, tem grande importancia
econdmica, uma vez que fornece frutos comestiveis, madeiras tteis € espécies ornamentais.
Entre os exemplos mais comuns, destacam-se a manga (Mangifera indica L), o caja (Spondias
spp.), o umbu (Spondias tuberosa) e a seriguela (Spondias purpurea) (Avila, 2023; Kiill;
Silva; Aratjo, 2013; Luz, 2011).

2.2.2 A espécie Spondias purpurea

O género Spondias, pertencente a familia Anacardiaceae, ¢ comumente distribuido em
zonas tropicais, subtropicais e temperadas. Foi caracterizado primeiramente em 1.753 por
Linnaeus e ¢ conhecida pela sua importancia econdmica e propriedades farmacéuticas
importantes (Silva et al., 2014a; Gongalves, 2013).

Dentre as espécies que constituem esse género, destaca-se a seriguela (Spondias
purpurea), frutifera cultivada empiricamente em pomares domésticos e que possui satisfatoria
adaptacio as condigdes edafoclimiticas como a do Brasil (Lima; Meleiro, 2012). E
considerada uma Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC), faz parte das plantas com
uma ou mais partes comestiveis ndo tradicionalmente incluidas na dieta diaria brasileira
(Sartori et al., 2020).

A seriguela ¢ uma fruta nativa da América Central, mas com enorme prevaléncia no
Nordeste Brasileiro, conhecida por diversos nomes que possuem variacdo em funcao da
regido geografica que se encontram. Podendo ser conhecida como seriguela, ceriguela,
ameixa espanhola, caja vermelho, jacote, ciruela mexicana, entre outras. Contudo, devido suas
qualidades, os frutos sdo consumidos principalmente in natura, mas também podem ser
encontradas em forma de processados como polpas, sucos, geléias, néctares e sorvetes com
alto valor comercial, o que torna vidvel a explora¢do agroindustrial dessa fruta (Augusto;
Cristianini; Ibarz, 2012; Brito, 2010).

Sua arvore possui troncos robustos, cilindricos, frequentemente ramificados, com uma

tonalidade predominante cinza. Suas folhas sdo compostas, geralmente, imparipinadas,
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apresentando margens arredondadas. As flores, de dimensdes pequenas, sao hermafroditas e
exibem uma coloragdo que varia entre tons de rosa, vermelho e roxo, frequentemente
agrupadas em paniculas. Essas caracteristicas botanicas contribuem para adaptabilidade dessa

espécie e algumas delas podem ser observadas na Figura 1 (Martins et al., 2003; Sanches et
al., 2018).

Figura 1 - Arvore de Spondias purpurea, em periodo de seca.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Seus frutos sdo uma drupa carnosa com peso e tamanho variado. O epicarpo €
formado por uma casca fina e pode apresentar cor amarela, vermelho e laranja (Figura 2),
sendo influenciados pelo estagio de maturacao e local cultivado. Seu endocarpo ¢ fibroso e o
mesocarpo apresenta sabor e aroma agradaveis. Possui geralmente o formato ovoide, sdo
considerados lisos e brilhantes, com texturas que variam de cremosa a suculenta e o sabor

pode ser doce, acido ou amargo (Maldonado-Astudillo ef al., 2014; Engels et al., 2012).
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Figura 2 - Spondias purpurea em dois estagios de maturagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Um dos principais fatores indesejaveis da seriguela é o fato da fruta apresentar alta
perecibilidade durante o manejo pos-colheita, sendo susceptivel ao amolecimento, atingindo
com rapidez o apodrecimento. Essas caracteristicas influenciam as indudstrias a investirem em
novas técnicas que visam prolongar a vida util de frutas sazonais como a seriguela
(Saucedo-Veloz et al., 2004).

O estagio de desenvolvimento dos frutos no momento da colheita exerce influéncia
direta na qualidade do fruto maduro. Quando as seriguelas sdo colhidas verdes ou
fisiologicamente imaturas, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudagdo da seiva,
assim, prejudicando a qualidade e ndo desenvolvem as caracteristicas organolépticas ideais
para comercializa¢do. Caso os frutos colhidos estejam muito maduros, a degradacao do fruto
ocorre rapidamente. Desse modo, por ser um fruto altamente sensivel, apresenta um curto
periodo poés-colheita, necessitando ser refrigerado para prolongar o tempo de vida util

(Martins et al., 2003; Lima, 2009).

2.2.3 Compostos de interesse da seriguela

O projeto TACO (Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos) foi responsavel por
gerar dados confidveis e abrangentes sobre a composicdo dos principais alimentos
consumidos no Brasil, abarcando tanto produtos de alcance nacional quanto regional. Sob a
coordenacdo do NEPA/UNICAMP, seus registros fornecem informagdes representativas da

composi¢ao dos alimentos no pais, incluindo a seriguela (NEPA, 2011). Alguns dos dados
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obtidos pelo TACO referente a analise da parte comestivel de seriguelas frescas realizadas no

Brasil estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo centesimal de minerais e vitaminas em 100 g de parte

comestivel da seriguela.

SERIGUELA (Spondias purpurea)

COMPONENTE VALOR
Umidade (%) 78,7
Cinzas (g) 0,7
Energia (kcal) 76
Proteinas (g) 1,14
Lipideos (g) 0,4
Carboidrato (g) 18,9
Fibra alimentar (g) 3,9
Célcio (mg) 27
Fosforo (mg) 49
Potassio (mg) 248
Vitamina C (mg) 27,0

Fonte: NEPA (2011)

A analise de diversos pardmetros ¢ fundamental para a avaliagao de frutas, sendo uma
pratica amplamente empregada na caracterizagdo de alimentos. Esses parametros
desempenham um papel crucial na analise da composi¢do e das caracteristicas que impactam
diretamente a experiéncia sensorial dos consumidores, exercendo influéncia significativa
sobre a textura, o sabor e a vida util da fruta.

A seriguela ¢ uma fruta altamente perecivel, e variagdes no teor de umidade podem

influenciar sua capacidade de resistir a deterioragdo. Além disso, o controle do teor de
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umidade ndo apenas ¢ crucial para a sele¢do adequada de métodos de armazenamento, mas
também pode exercer influéncia na proliferagdo microbiana (Campbell-Platt, 2015).

Outro aspecto importante a ser analisado em um alimento ¢ o pH. O termo "pH"
representa o potencial hidrogenionico, sendo uma medida empregada para determinar se um
meio ¢ acido (pH < 7), neutro (pH = 7) ou alcalino (pH > 7). Sendo um dos fatores que
influenciam significativamente tanto as caracteristicas sensoriais, atributos nutricionais do
alimento, quanto auxiliam na conservagao (Salvatierra, 2014).

Os solidos soluveis, compostos principalmente por agucares como sacarose, frutose e
glicose, além de acidos organicos (Cavalcanti et al., 2010), sdo expressos em graus Brix
(°Brix) e atuam como indicadores de maturidade em diversos tipos de frutos, conforme
destacado por Netto e colaboradores (1996).

No vasto dominio sensorial das frutas, a caracteristica singular do sabor doce ¢
moldada pela presenga dos actcares que as permeiam. Contribuindo para essa dogura e
apresentando propriedades redutoras, destacam-se os aglicares redutores. Sdo caracterizados
pela presenca de um grupo aldeido ou cetona livre, sendo carboidratos monossacarideos que
demonstram a capacidade de reduzir sais de cobre e prata em solucdes alcalinas (Demiate et
al., 2002).

A avaliacdo das cinzas, por sua vez, ¢ importante para determinar o teor mineral, a
extracdo de lipidios para entender o valor nutricional e a analise de proteinas para
compreender a qualidade nutricional e seu impacto na saude humana. Essas analises fornecem
informagdes cruciais sobre a composicdo dos alimentos e seus efeitos no organismo
(Cominetti; Cozzolino, 2020; Nichelle; Mello, 2018).

Quanto a fibra alimentar, composta por fragdes de fibras soluveis e insoluveis,
desempenha multiplos papéis na promocao da saude humana. Além de reduzir o risco de
obesidade, hipertensdo e outras doengas, a inclusdo de fibra na dieta oferece protecdo contra
condigdes cronicas, como doengas cardiovasculares, diabetes, cancer de colon e doengas
diverticulares (Rehman; Shah, 2004; Perez-Hidalgo; Guerra-Herndndez; Garcia-Villanova,
1997).

Os carboidratos possuem um papel essencial nos alimentos, abrangendo uma
variedade de substancias com diferentes estruturas e funcdes. Sdo a fonte de energia mais
abundante e econdmica para os seres humanos, desempenhando um papel crucial na dieta e
fornecendo a energia necessaria para o funcionamento do corpo (Ribeiro; Seravalli, 2007)

Os carotenoides sdo pigmentos naturais que conferem a cor amarela, laranja ou

vermelha a muitos alimentos, incluindo a seriguela. Além de servirem como precursores da
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vitamina A, os carotendides possuem notavel atividade antioxidante, e estudos anteriores
também tém associado esses compostos ao fortalecimento do sistema imunoldgico e a
redugdo do risco de diversas doengas (Rodriguez-Amaya; Kimura; Amaya-Farfan, 2008).

As multiplas cores observadas nos vegetais sdo resultado da presenca e distribuicdo
diversificada de pigmentos associados, como os carotendides, que estdo sempre presentes
junto as clorofilas. As clorofilas, pigmentos de cor verde, sio comuns em todas as células que
realizam fotossintese, € os pigmentos que participam deste processo sao as clorofilas a e b
(Streit et al., 2005). O B-caroteno, também faz parte desses pigmentos naturais, sendo
amplamente presente nos alimentos, destacando-se como o carotendide mais proeminente.
Além disso, desempenha diversas fungdes bioldgicas cruciais para a manutencao da saude dos

organismos (Naves, 1998).

2.3 KEFIR

Nos ultimos tempos, tem ocorrido um crescente interesse em adotar um estilo de vida
mais saudavel, e a alimentagdo desempenha um papel fundamental nesse cenario em
constante evolucdo. Uma das tendéncias mais notaveis na industria de alimentos ¢ a ascensao
dos alimentos funcionais, produtos alimenticios que oferecem beneficios adicionais a saude
além de fornecerem nutrientes essenciais (Silva; Orlandelli, 2019; Pozzo, 2014).

Nesse sentido, tem-se incorporado probidticos em bebidas a base de frutas, com o
objetivo de aumentar ainda mais a atratividade desses produtos aos olhos dos consumidores,
oferecendo opg¢des que agradam tanto o paladar, quanto a saiude (Terhaag; Bertusso;
Prudéncio, 2020; Muniz ef al., 2002).

A fermentacdo, por sua vez, emerge como uma forma de biotransformagdo de
destaque, caracterizada pelo papel central desempenhado por agentes microbianos. Nela, os
microrganismos empregam a energia derivada da catabolizacdo de substratos ricos em
carboidratos para impulsionar seu crescimento e atividades metabodlicas. As bebidas obtidas
por meio desse processo representam fontes importantes de proteinas, vitaminas, minerais e
uma variedade de nutrientes essenciais (Rastogi et al., 2022; Tamang et al., 2020; Suhre;
Hickert, 2023).

Nesse contexto, destaca-se o kefir que se origina da palavra turca “keif”, que pode ser
interpretada como "bem-estar", que remete a sensacdo obtida apos o consumo da bebida ou

associada a alega¢do de aprimoramento da satde (Silveira, 2017).
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Conforme a legislagdo brasileira vigente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, por meio do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites

Fermentados, estabelece a definicao de kefir:

Cuja fermentagdo se realiza com cultivos acido-lacticos elaborados com graos de
Kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos géneros Leuconostoc, Lactococcus e
Acetobacter com produgdo de acido lactico, etanol e didéxido de carbono. Os graos
de Kefir sdo constituidos por leveduras fermentadoras de lactose (Kluyveromyces
marxianus) ¢ leveduras ndo fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus e
Saccharomyces cerevisae ¢ Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei,

Bifidobaterium sp e Streptococcus salivarius ssp thermophilus (Brasil, 2007).

O kefir se apresenta na forma de graos, e ¢ uma mistura de bactérias e leveduras
benéficas, que se multiplicam em uma matriz composta de exopolissacarideos, proveniente
dos proprios microorganismos, além disso, ¢ fonte abundante de compostos bioativos,
incluindo acidos organicos e peptideos. Seus graos tém a capacidade de se multiplicar durante
o cultivo, resultando em um aumento de tamanho e a subsequente subdivisdo em novos graos,
mantendo o mesmo equilibrio microbioldgico encontrado naqueles que os originam
(Cordeiro, 2018; Cagindi, 2003).

A relagdo simbiotica entre leveduras e bactérias nos graos de kefir ¢ viabilizada gracas
a um processo de interdependéncia. As bactérias promovem o crescimento das leveduras por
meio da acidificagdo do ambiente, enquanto as leveduras, por sua vez, estimulam o
crescimento das bactérias ao produzir fatores de crescimento, como vitaminas, € compostos
nitrogenados soltveis. Esse equilibrio cooperativo ¢ fundamental para a dindmica saudavel
dos graos de kefir (Magalhaes et al., 2010; Martens, 2023).

Este grao se destaca por desempenhar um papel importante na promogdo da saude,
oferecendo uma ampla gama de beneficios, tais como a capacidade de influenciar
positivamente o metabolismo do colesterol, atividade antimicrobiana e antitumoral. Além
disso, acelera a cicatrizacdo, modula a resposta do sistema imunologico e proporciona alivio
nos sintomas relacionados a alergias e asma (Bourrie; Willing; Cotter, 2016).

Ademais, o kefir ¢ considerado um alimento funcional rico em nutrientes e probidticos
que exercem um impacto benéfico na microbiota intestinal, melhorando a digestdo e
contribuindo para a saude do intestino, proporcionando beneficios terapéuticos e dietéticos.
Existem dois tipos principais de kefir: o kefir de leite e o kefir de 4gua, ambos com a
capacidade de se reproduzir e fermentar os acucares presentes na bebida a qual sdo
adicionados (Otles; Souza; Martinez, 2017; Irigoyen et al., 2005; Yerlikaya, 2014; Farnworth,
2005).
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2.3.1 Kefir de agua

O kefir de agua (Figura 3) é composto por graos que exibem uma coloracdo que varia
de amarelada a branca, possuindo um aspecto translicido e uma estrutura quebradica,
caracterizada por sua forma irregular e tamanho variavel. Trata-se de uma variedade de kefir
cultivada através da fermentacdo de uma solug¢do de agticar com graos de kefir de 4gua, que
abrigam comunidades microbianas como as bactérias de 4acido lactico, tais como
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus casei, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus nagelii, e
leveduras como Sacharomyces cerevisiae. Além disso, pode ser aromatizado, obtendo assim
uma bebida refrescante e gaseificada, assemelhando-se a um refrigerante (Cabral, 2014;

Campos, 2019; Gokirmakli; Giizel-Seydim, 2022).

A bebida fermentada feita com kefir de 4gua pode ser preparada adicionando os graos
de kefir a uma mistura que inclui agua, frutas (secas ou em polpa) e acucar. Esse processo
geralmente ocorre em temperatura ambiente, em condigdes anaerdbias, ao longo de um
periodo de dois a quatro dias. O tempo de fermentagdo, vai desempenhar um papel crucial nas
caracteristicas organolépticas da bebida. Apos esse periodo, a mistura ¢ peneirada para
separar os graos de kefir de agua, resultando em uma bebida levemente adocicada, com um
sabor acido, toque alcodlico, efervescéncia suave, que apresenta uma coloracao amarelada e

exala um agradavel aroma frutado (Laureys; Vuyst, 2014).
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A criacdo de bebidas probidticas que ndo contenham ingredientes lacteos, como € o
caso do kefir de dgua, desperta consideravel interesse devido a sua versatilidade, isencao de
alérgenos do leite e de componentes prejudiciais, como o colesterol. Os beneficios do seu
consumo para a saude podem ser atribuidos tanto aos microrganismos vivos presentes na
bebida fermentada quanto aos componentes bioativos liberados como subprodutos da
fermentagdo gerada (Morris et al., 2016).

Zamberi e colaboradores (2016) avaliaram os efeitos antimetastaticos e
antiangiogénese da adgua kefir em células de cancer de mama. Os experimentos realizados em
camundongos demonstraram uma série de efeitos positivos, incluindo a inibicdo do
crescimento tumoral, a redu¢do da formacdo de novos vasos sanguineos no tumor, € a
diminui¢do da propagacao do cancer para 6rgaos como os pulmdes ¢ a medula 6ssea. Além
disso, o kefir de 4gua mostrou a capacidade de melhorar a resposta imunoldgica e reduzir a
inflamacdo no ambiente tumoral. Essas descobertas sdo promissoras, sugerindo que o kefir de
agua pode desempenhar um papel importante na prevengao e no tratamento do cancer, embora
sejam necessarias mais pesquisas clinicas para confirmar esses efeitos em seres humanos.

Além disso, o kefir de agua pode ser uma alternativa promissora no controle da
diabetes mellitus, contribuindo para a regulacdo dos niveis de glicose e lipidios. Essa
potencialidade foi destacada por Alsayadi e colaboradores (2014), cujos estudos, conduzidos
com ratos Wistar diabéticos induzidos por estreptozotocina, revelaram melhorias expressivas
no peso corporal, nos niveis de glicose e nos perfis lipidicos, destacando o efeito do kefir de

agua tanto hipoglicémico quanto hipolipidémico.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial funcional da seriguela (Spondias purpurea) como base para a
producao de kefir de dgua, caracterizando-o com testes fisico-quimicos a fim de verificar o
potencial tecnoldgico da fruta, bem como o teor de compostos bioativos e a populacdo
microbiana. Valorizando a riqueza regional do produto, mas também introduzindo uma

alternativa inovadora para o seu consumo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a composi¢do centesimal e os compostos bioativos presentes no fruto in
natura,

e Definir a formulagdo e a producao de um kefir de agua a base de seriguela (Spondias
purpurea);

e Analisar parametros fisico-quimicos e microbiologicos do kefir produzido com

seriguela.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

As seriguelas foram adquiridas de pomares caseiros na regido rural do municipio de
Ibipitanga, Bahia, Brasil, no més de janeiro de 2023, com estagio de maturacdo médio. Os
graos de kefir utilizados foram obtidos por compra online através da marca kefir Brasil. Os
reagentes, equipamentos e instrumentos utilizados nas andlises e métodos necessarios estavam
disponiveis no Laboratorio Didatico de Saude (LDS), anexo da Universidade Federal do

Oeste da Bahia (UFOB).

4.2 METODOS

4.2.1 Coleta e preparacao da matéria-prima

As seriguelas foram coletadas manualmente no més de janeiro de 2023, totalizando
aproximadamente 1 kg de frutos, os quais foram submetidos a procedimentos de higienizagao
e refrigeracdo. Para a preparacdo da por¢do analisada, foi conduzido um processo de
descongelamento. Apds isso, os carocos foram removidos, deixando apenas a parte
comestivel, que inclui tanto a polpa quanto a casca da fruta. Essa porc¢ao foi entdo triturada

utilizando um processador e submetida as analises descritas a seguir.

4.2.2 Determinacio da composicio centesimal da seriguela

A determinacdo da composicdo centesimal da fracdo comestivel da seriguela foi
avaliada conforme as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), detalhadas

abaixo.

4.2.2.1 Umidade

Neste estudo, a determinacao do teor de umidade foi conduzida por meio de secagem
em estufa a uma temperatura de 105 °C até que o peso se mantivesse constante. Apos a

conclusao deste procedimento, a perda de massa durante o processo foi calculada e os
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resultados obtidos foram expressos em forma de porcentagem % (m/m), representando o teor

de umidade da amostra.

4.2.2.2 Cinzas

O procedimento de determinacdo do teor de cinzas foi conduzido por incineragdo em
mufla, a uma temperatura de 600 °C até peso constante. A massa resultante foi determinada
pela diferenga entre o peso do conjunto apos a incineracao € o peso do cadinho vazio. Os

resultados obtidos foram expressos em porcentagem % (m/m) de cinzas.

4.2.2.3 Lipidios

A determinagdo do teor de lipidios foi conduzida através do método de extracdo
Soxhlet, utilizando neste caso a amostra previamente liofilizada. Este processo envolveu a
utilizacdo de éter de petrdleo para obter o extrato etéreo, cuja massa foi devidamente

quantificada. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem % (m/m) de lipidios.

4.2.2.3.1 Secagem da polpa no liofilizador

Para o processo de secagem da polpa, esta foi cuidadosamente distribuida em bandejas
de aco inoxidavel e submetida a um prévio congelamento a -18 °C por um periodo de 24
horas. Posteriormente, a desidratacdo da polpa foi realizada utilizando um liofilizador
(modelo LJJ da JJ Cientifica, Sdo Carlos, Brasil) ao longo de 24 horas. A polpa desidratada
resultante foi armazenada em potes de polipropileno com tampa, aguardando andlises

subsequentes.

4.2.2.4 Proteinas

Para determinar os teores de proteina, a amostra foi primeiramente submetida a
digestdao em 4cido sulfurico, sob aquecimento controlado. Em seguida, procedeu-se a
destilacdo do nitrogénio por meio de um destilador do tipo Kjeldahl. Nesse processo, a
amonia destilada foi coletada em uma solucdo contendo acido borico, com a adi¢ao do
indicador vermelho de metila. A quantificagdo foi realizada através de uma solugdo padrao de
acido cloridrico 0,1 M. Para os calculos, aplicou-se um fator de correcdo de 6,25, e os

resultados foram expressos em porcentagem % (m/m) de proteinas.
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4.2.2.5 Fibras

O teor de fibras (celulose, hemicelulose e lignina) foi determinado conforme o método
de Fibra Detergente Neutro (FDN) proposto por Soest e colaboradores (1991), com
adaptagdes sugeridas por Souza e colaboradores (1999). Para isso, cerca de 1 g de amostra foi
adicionada em baldo com 5 ml de 4gua e 0,2 ml de uma enzima amilase termoestavel
(Termamyl - Novozymes, Araucaria, Brasil), sendo a mistura aquecida a 80 °C por 20 min. Na
sequéncia, 35 ml da solugdo de detergente neutro foram adicionados ao baldo, e a mistura foi
submetida a ebulicdo por 60 minutos sob refluxo. Apods esse processo, o material foi filtrado
em papel filtro quantitativo, previamente seco e tarado, com uma subsequente lavagem
usando 10 ml de acetona. Apds a secagem do filtro com residuos a 105 °C, o material foi
incinerado em uma mufla a 600 °C até que o peso se mantivesse constante, indicando a
matéria mineral. O teor de fibra foi entdo calculado pela diferenca entre as pesagens do filtro,
descontando o material mineral. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem %

(m/m).

4.2.2.6 Carboidratos

Os carboidratos foram determinados por diferenga, que consiste na subtragdo dos
teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras de 100%. Os resultados obtidos foram

expressos em porcentagem % (m/m) de carboidratos.

4.2.2.7 Analise de fendlicos totais

Para a determinacao de fenolicos totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteu,
conforme descrito por Singleton e colaboradores (1999), com adaptagdes. Inicialmente, os
compostos fenolicos presentes no alimento foram extraidos em solucdo de etanol 50% v/v (30
min a temperatura ambiente e agitacdo). Em seguida, 0,25 ml do extrato resultante (ou
devidamente diluido) foi combinado com 0,25 ml do reagente de Folin-Ciocalteu e diluido em
2 ml de 4gua destilada. Apdés uma incubacdo de 3 minutos a temperatura ambiente,
adicionou-se 0,25 ml de uma solugdo saturada de carbonato de sodio (30% m/v), seguido por
uma incubacdo da mistura reacional a 37 °C por 30 minutos. A absorbancia foi entdo medida
a 750 nm em um espectrofotdmetro, e os resultados foram expressos em miligramas de

equivalente de 4cido galico por grama de amostra. Estes valores foram determinados com
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base em uma curva de calibracdo previamente obtida, utilizando acido galico como padrio e

seguindo 0 mesmo protocolo de analise.

4.2.2.8 Determinacao de carotenoides

A quantifica¢do dos carotenoides foi conduzida conforme a metodologia estabelecida
por Vinha e colaboradores (2014). Para isso, 1 grama da amostra foi submetida a extragao
com 20 ml de uma solu¢do de acetona/hexano (2:3 v/v), e a absorbancia do extrato resultante
foi medida nas seguintes faixas de comprimento de onda: 453 nm, 505 nm, 645 nm e 663 nm.
Posteriormente, a concentragdo de clorofila A, clorofila B e B-caroteno (expressa em
mg/100ml) foram calculadas utilizando as equagdes descritas a seguir:

. Clorofila A = (0,999 x A663) - (0,0989 x A645)

. Clorofila B = (-0,328 x A663) + (1,770 x A645)

. B-caroteno = (-0,2160 x A663) - (1,220 x A645) - (0,3040 x A505) + (0,4520 x
A453)

4.2.2.9 Determinacao de solidos soluveis, pH, acidez titulavel e relacdo SS/AT

Seguindo as técnicas do Instituto Adolfo Lutz (1985). O teor de solidos soliveis totais
(SS) foi quantificado a uma temperatura de 25 °C utilizando o refratdmetro de Abbé. O pH foi
medido diretamente na amostra, utilizando um medidor de pH equipado com eletrodo de
vidro, calibrado com solugdo tampao de pH 4 e 7. A acidez titulavel (AT) foi determinada
titulando-se com solug¢do padrao de NaOH e fenolftaleina, utilizando uma solucao de
aproximadamente 10% do fruto. Os resultados foram expressos em g/100 g em acido citrico.
E a relagdo SS/AT (ratio) foi calculada pela razdo dos valores obtidos de solidos soluveis e da

acidez titulavel.

4.2.2.10 Determinacao de acucares redutores e agucares nao redutores

As analises de agucares redutores foram conduzidas utilizando o método do DNS
(acido dinitro salicilico), conforme detalhado por Maldonade et al. (2013). Para isso, foi
preparada uma solu¢do de DNS 0,03 M (0,171 g de DNS em 25 mL de NaOH 0,35 M) e uma
solucdo de tartarato duplo de so6dio e potassio 0,053 M (0,755 g em 50 mL de agua). Na

execucdo da andlise, 0,25 mL da amostra da polpa de seriguela foi combinada com 0,25 mL
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da solucdo de DNS e aquecida a 100 °C por 5 minutos, seguida de resfriamento em gelo.
Posteriormente, adicionou-se 4 mL da solugdo de tartarato ¢ realizou-se a leitura em 540 nm.
O controle (branco) foi preparado nas mesmas condi¢des, utilizando agua no lugar da
amostra. Os resultados foram expressos em gramas de glicidios redutores por 100 g de
amostra, com base em uma curva de calibracdo previamente obtida (g/L), utilizando glicose
como padrao e seguindo o mesmo protocolo de analise. Para a quantificacdao de agucares nao
redutores, a amostra foi submetida a hidrélise prévia com HCI 2M, fervendo por 5 minutos, €
neutralizada com NaOH 2M. A amostra hidrolisada foi entdo analisada conforme descrito
anteriormente, € os resultados foram expressos em gramas de glicidios ndo redutores por 100
g de amostra, considerando o fator de conversao de 0,95 para a transformagao da massa dos

monossacarideos glicose/frutose em sacarose.

4.2.3 Preparacio do kefir de agua com polpa de seriguela

Foram usados 48,21 g da polpa de seriguela e uma adi¢ao de 10% de agucar mascavo,
equivalente a 5 gramas, os quais foram diluidos em 50 ml de 4gua filtrada. Apds a diluicdo, a
mistura foi peneirada, e aproximadamente 170 mg de graos de kefir foram adicionados. Um
procedimento semelhante foi realizado para a amostra controle, onde foram usados 100 ml de
agua e 10% de acucar mascavo. As misturas resultantes foram transferidas para frascos de
vidro com tampas plasticas que ndo foram completamente fechadas. Posteriormente, os
frascos foram incubados a uma temperatura de 30 °C por um periodo de até 48 h horas, com

analises nos periodo de 0 h, 24 h e 48 h.

4.2.3.1 Andlises fisico-quimicas do kefir de 4gua com polpa de seriguela

As andlises foram realizadas conforme as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985). Para a determina¢do do teor de solidos soluveis totais (°Brix), foi necessario
centrifugar a amostra a 3.500 rpm durante 5 minutos devido a presenga de pedagos de polpa e
casca. Em seguida, o teor de solidos soluveis totais foi quantificado utilizando o refratdmetro
de Abbé. O pH foi obtido diretamente nas amostras de kefir, utilizando um medidor de pH

equipado com eletrodo de vidro, calibrado com solucao tampao de pH 4 e 7.

4.2.3.2 Analises Microbiolodgicas do kefir de 4gua com polpa de seriguela
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Foram realizadas dilui¢des seriadas, sob condi¢des assépticas, onde 1 ml de cada
amostra foi diluido com 9 ml de solucdo salina. Apds serem adequadamente diluidas, 100 pl
das amostras foram semeadas com al¢a de Drigalski em agar MRS (De Man, Rogosa e
Sharpe) e PDA (Potato Dextrose Agar) para enumerar Lactobacillus spp. e leveduras,
respectivamente. As placas foram incubadas a 30 °C por 48 h, a faixa de contagem foi entre
30 a 300 colonias e os resultados foram expressos como log UFC/ml (Spencer; Spencer,

2008).

4.2.3.3 Quantificacdo de fenodlicos totais do kefir de d4gua com polpa de seriguela e kefir

controle

Para a determinacdo da concentragdao de fenolicos no kefir de 4gua contendo polpa de
seriguela e no kefir controle, a analise foi conduzida em microplacas de 96 pogos, utilizando o
método de Folin-Ciocalteu, conforme descrito por Singleton e colaboradores (1999), com
algumas modificagdes. Para isso, 25 pl das amostras (ou suas diluigdes) foram adicionados a
25 ul do reagente de Folin-Ciocalteu, seguidos por 200 pl de agua destilada e, por fim, 25 pl
de carbonato de sddio 30% (m/v). Ap0s isso, as amostras ficaram em repouso por cerca de 30
minutos, no escuro. A absorbancia foi entdo medida a 630 nm por meio de um leitor de

microplacas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.2 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DA SERIGUELA

A seriguela foi obtida no estddio de maturagdo médio, correspondendo a frutos com
uma colora¢do amarelada. A polpa, obtida através do processamento da fruta, pode ser
observada na Figura 4, a qual exibiu como caracteristicas sensoriais, uma coloragdo

amarelada vibrante e aroma caracteristico e intenso.

Figura 4 - Polpa obtida através do processamento da por¢ao comestivel da Spondias

purpurea.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os resultados obtidos com a determinagdo do teor de umidade, pH, solidos soltveis,

acidez titulavel e relacdo SS/AT da polpa de seriguela estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Teor de umidade, pH, solidos soluveis, acidez titulavel e relagdo SS/AT da

polpa de seriguela. Os valores estdo expressos como média + desvio padrao.

Componentes
Umidade (g/ 100 g) 77,58 £ 0,23
pH 3,63 +0,02
Sélidos soluveis (°Brix) 10,67 £0,14
Acidez Titulavel (g/ 100 g em éacido 0,51 £0,02
citrico)
Relagao SS/AT 20,92

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A umidade na polpa da seriguela foi 77,58%, um valor inferior ao registrado no estudo
de Pons e Garcia, (2012) que foi de 81,21%. No entanto, esse teor de umidade ainda é
considerado relativamente alto, o que pode resultar em uma vida 1til pequena para a seriguela
in natura. Diante desse cenario, a implementacdo de tratamentos térmicos pode ser uma
medida necessaria para retardar as alteragdes bioquimicas e prolongar sua conservagao. Além
disso, uma alternativa viavel para evitar a perda da fruta seria explorar sua utilizacdo na
producao de outros produtos, como, por exemplo, saborizar o kefir de dgua, agregando valor a
seriguela e ampliando suas possiveis aplicacdes.

O pH observado na Tabela 2, determinado na andlise da por¢do comestivel da
seriguela foi de 3,63, indicando sua natureza acida. Essa faixa de valor estd em concordancia
com o estudo de Filgueiras e colaboradores (2001), que registrou um pH de 3,44 e no estudo
de Hernandez e colaboradores (2008), com pH variando entre 2,7 e 3,5. Valores ainda mais
baixos foram observados por Lima (2009), onde o pH foi igual a 2,96. Esses achados
demonstram que a seriguela apresenta um perfil dcido consistente, o que pode influenciar nao
apenas suas caracteristicas sensoriais, mas também sua durabilidade e possiveis aplicagdes na
culinaria.

Neste estudo, foi registrado um valor de 10,67% de sodlidos soluveis.
Comparativamente, em trabalhos realizados por Pons e Garcia, (2012) foram identificados
valores superiores, com uma média de 15,60% para a polpa fresca cultivada em Lara,
Venezuela. Por outro lado, em Freire e colaboradores (2011), os teores de sélidos solaveis
variaram de 6,23% a 21,00%, mostrando um aumento a medida que a maturacdo da seriguela
avancava. Dessa forma, o valor obtido no presente trabalho revela um ponto intermediario,
sugerindo um estagio especifico de maturagdo que pode influenciar ndo apenas o sabor, mas
também a utilizacdo da seriguela em diferentes contextos alimentares.

No que diz respeito a acidez titulavel, a seriguela apresentou um teor de 0,51%,
resultado muito semelhante com o encontrado por Nogueira e Jesus (2014), que foi de 0,5%.
Porém, Sacramento et al., (2008) em estudos efetuados com seriguelas também produzidas na
Bahia, obteve o valor de acidez titulavel de 0,67%, ligeiramente superior ao encontrado neste
trabalho. Entretanto, mesmo considerando valores um pouco mais elevados em pesquisas
anteriores, o resultado deste estudo ainda evidencia a caracteristica acida da fruta, sendo um
indicativo significativo.

A relacdo SS/AT, calculada no presente estudo, alcangou o valor de 20,92, superando
os resultados obtidos por Silva, Figueiredo e Lima (2016), nos quais a Spondias purpurea

apresentou o maior indice de 18,21. Essa relagdo ¢ um pardmetro de qualidade para aceitagdo
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de frutas, desempenhando um papel importante na determinacdo do perfil sensorial e também
o estado de maturacdo da fruta, ao estabelecer a correlagdo entre os teores de agucares e
acidos presentes. Assim, quanto mais elevados os valores da relagdo SS/AT, mais doce € o
sabor do fruto (Chitarra; Chitarra, 2005). Este resultado sugere que a seriguela analisada
possui uma combinagdo equilibrada e agradavel de agucares e acidos, contribuindo para uma
experiéncia sensorial positiva ao consumidor.

Ademais, os resultados referente aos teores de agucares redutores ¢ ndo redutores,

cinzas, lipidios, proteinas, fibras, carboidratos e fenolicos estao demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Teores de agticares redutores e ndo redutores, cinzas, lipidios, proteinas,
fibras, carboidratos e fendlicos na polpa de seriguela. Os valores estdo expressos como média
+ desvio padrao.

Componente
Acgucares redutores (g /100 g) 8,12+ 0,61
Acgucares nao redutores (g /100 g) 2,52 + 0,08
Cinzas (g/100 g) 0,80+ 0,01
Lipidios (g/100 g) 0,19 +6,5
Proteinas (g/100 g) 1,35+ 0,07
Fibras (g/100 g) 6,05 + 0,69
Carboidratos (g/100 g) 14,07
Fenodlicos (mg EAG/100 g) 982,09 + 46,37

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Neste trabalho, quanto a quantificacdo dos teores de agucares redutores e ndo
redutores, foram obtidos resultados de 8,12 g/100 g e 2,52 g/100 g, respectivamente. Em um
estudo anterior, Fernandes e colaboradores (2006) identificaram teores de agucares redutores
variando entre 4,1 ¢ 5,5 g/100 g em sucos tropicais de acerolas e valores de actcares nao
redutores variando de 0,2 e 0,6 g/100 g. Em comparagdo, os valores encontrados na seriguela
sdo significativamente superiores. Essa disparidade evidencia nuances distintas na
composicdo da seriguela, revelando a complexidade do seu perfil de sabor, indicando uma

riqueza maior de agucares na seriguela, o que pode contribuir para sua dogura caracteristica.
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Observando os resultados dos residuos inorganicos (cinzas) da seriguela, o teor
encontrado foi de 0,80 g/100 g. Além disso, constatou-se concentracdes de lipidios de 0,19
g/100 g, e uma concentracdo notavelmente elevada de proteinas, atingindo 5,85 g/100 g Estes
valores representam um aumento em relacdo as concentragdes encontradas no estudo
conduzido por Chaves (2019), onde os teores de cinzas e proteinas foram registrados em 0,32
g/100 g e 0,76 g/100 g, respectivamente, superando apenas no conteudo lipidico, que foi de
3,25 g/100 g.

Em comparagdo com o valor encontrado na Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos - TACO (NEPA, 2011), as concentragdes de cinzas (0,7 g/100 g) e proteinas (1,4
g/100 g) sdo inferiores as encontradas no presente estudo, entretanto, o contetido lipidico mais
uma vez se destaca, sendo mais elevado (0,4 g/100 g).

Esses resultados apontam para uma composi¢do mais robusta e nutritiva na seriguela
analisada, destacando seu potencial como fonte de nutrientes essenciais. A elevada
concentragdo de proteinas sugere que a seriguela pode contribuir significativamente para as
necessidades proteicas na dieta, enquanto os teores de cinzas reforcam sua relevancia
nutricional, destacando a seriguela como um alimento nao apenas saboroso, mas também
valioso em termos de beneficios para a satde.

Os resultados obtidos demonstraram teor de fibras e carboidratos de 6,05 g/100 g e
9,53 g/100 g respectivamente. Em um estudo semelhante conduzido por Albuquerque et al.,
(2016) utilizando farinha de residuo de seriguela observaram que a farinha apresentou 12,82
g/100 g de fibra alimentar e 71,77 g/100 g de carboidratos. Considerando a base seca, o teor
de fibras encontrado no presente estudo ¢ maior que aquele descrito por Albuquerque et al.,
(2016).

As quantidades inferiores de carboidratos encontradas destacam a variacao
significativa na composi¢do nutricional da seriguela, que podem ter sido influenciadas por
fatores como o método de processamento ou as condi¢des de cultivo. Essa disparidade sugere
que a exploragdo de diferentes formas de processamento da seriguela pode abrir caminho para
opgoes mais diversificadas de incorporacao desse fruto nas dietas, proporcionando beneficios
nutricionais adicionais, como o uso do kefir de dgua.

Ademais, os valores dos compostos fendlicos na polpa da seriguela estdo registrados
na Tabela 3. A quantidade total de fenolicos identificada foi de 982,09 mg EAG/100 g. Esse
valor supera as medigdes de Silva et al., (2012), com resultados de 866,38 mg EAG/100 g e
também as de Rezende (2010), que obteve 427,12 mg EAG/100 g. Essa quantidade

substancial nos niveis de compostos fenolicos na seriguela destaca seu potencial antioxidante.
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Portanto, explorar esses fatores pode ser crucial para otimizar os beneficios antioxidantes da
seriguela e promover seu potencial para contribuir positivamente para a saide humana.
A quantificacdo dos carotenoides foi realizada, possibilitando, assim, a determinacao

dos teores de clorofila A, clorofila B e B-caroteno, conforme apresentado na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Teor de clorofila A, clorofila B e B-caroteno da polpa de seriguela. Os
valores estdo expressos como média + desvio padrao.

Carotendides
Clorofila A (mg/100 g) 0,500 + 0,02
Clorofila B (mg/100 g) 0,731 + 0,07
B-caroteno (mg/100 g) 0,186 + 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Apos andlise da seriguela, o teor de clorofila A obtido foi de 0,5 mg/100 g, o de
clorofila B de 0,731 mg/100 g e o de B-caroteno 0,186 mg/100 g. Silva, Figueiredo e Lima
(2016), obteve valores inferiores de B-caroteno na seriguela, cerca de 0,02263 mg/100 g.
Arthanari e Dhanapalan (2019) realizaram um estudo similar em frutos de tomateiro, onde
houve a quantificagdo dos teores de clorofila A e B, obtendo valores de 0,0518 mg/100 ml e
0,0386 mg/100 ml respectivamente. No mesmo trabalho foi também observada valores de
B-caroteno (0,1341 mg/100 ml).

Esses pigmentos nao apenas conferem cor a fruta, mas também oferecem beneficios
antioxidantes e nutricionais. O entendimento dessas variagdes ¢ fundamental para avaliar o
potencial nutricional e antioxidante da seriguela em diferentes contextos e cendrios
alimentares.

As variagoes de todos os teores analisados podem ser influenciados por uma gama de
fatores, como o estdgio de maturagdo, condi¢des climaticas, caracteristicas do solo, métodos
de cultivo, diversidade da seriguela e as particularidades dos procedimentos empregados

(Rodriguez-Amaya, 2001; Cecchi, 2003; Sousa; Vieira; Lima, 2011).

5.3 ANALISE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO KEFIR DE AGUA
ADICIONADO DE SERIGUELA.

As amostras de polpa de seriguela foram submetidas a etapa de adigdo do kefir de

agua, seguida por andlises quimicas e microbioldgicas ao longo de 48 horas de fermentagao.
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Os detalhes das amostras de kefir com polpa de seriguela e da amostra de kefir controle em
diferentes estdgios temporais, juntamente com a visualizagcdo de algumas mudangas fisicas

durante o processo, estdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Amostra de kefir com polpa de seriguela e amostra de kefir controle em diferentes

estagios temporais: 0 h (A), 24 h (B) e 48 h (C), respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Durante a fermentacdo, diversos processos ocorrem simultaneamente. Os
microrganismos dos graos se desenvolvem e produzem glucano, o que resulta no aumento da
biomassa dos graos de kefir presentes na bebida. Paralelamente, os microrganismos no meio
de crescimento se expandem e realizam a fermentacdo do actcar de acordo com as condig¢des
de cultivo (Pendon ef al., 2021).

Apos o tempo de fermentagdo das bebidas, notou-se alteragdes distintas tanto no odor,
quanto na coloragdo e textura. A tonalidade da bebida tornou-se mais clara, indicando o
consumo do agucar mascavo, que anteriormente conferia uma coloracdo mais escura as
bebidas. O odor final revelou-se como ligeiramente acido e levemente alcodlico, enquanto o
aspecto visual apresentou-se mais turvo e efervescente. Além disso, foi possivel observar
algumas pequenas bolhas, sugerindo a presenga de gas e atividade fermentativa no processo.
Essas mudangas nas propriedades organolépticas evidenciam as transformagdes significativas
que ocorreram durante a fermentacdo, influenciando ndo apenas as caracteristicas visuais,
olfativas e tateis, mas também indicando a produgdo de subprodutos gasosos pelo kefir.

Ademais, analisando quimicamente as amostras enriquecidas com kefir, a Tabela 5
apresenta os resultados obtidos, destacando a influéncia dos graos nas amostra controle e na

amostra com polpa de seriguela.
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Tabela 5 — Andlise quimica do kefir controle e kefir com polpa de seriguela.

Tempo de pH ’Brix
Fermentacio
(horas)
controle 6,43 9,1
0h
com polpa 3,86 15,0
controle 4,12 8
24 h
com polpa 3,90 14,1
controle 3,7 6,2
48 h
com polpa 3,50 9,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao analisar os dados de °Brix na Tabela 5, ¢ perceptivel a reducao percentual ao longo
do tempo tanto na bebida controle quanto naquela em que foi adicionada a polpa de seriguela.
Antes do processo de fermentacdo (Oh), os teores de °Brix no substrato de fermentagdo a base
de polpa de seriguela e no grupo de controle eram, respectivamente, de 15,0 e 9,1. No entanto,
ao término da fermentagdo, apos 48 horas, observou-se uma redugdo notavel nos valores de
°Brix, atingindo 9,9 para a polpa de seriguela e 6,2 para o grupo de controle. Esse decréscimo
evidencia o impacto significativo do processo fermentativo nos niveis de agucares presentes
nos substratos, indicando uma transformagao substancial ao longo do periodo de fermentagao.

Essa diminuicdo era esperada, pois a porcentagem de °Brix ¢ uma medida da
concentragcdo de sélidos soluveis na solucdo, e a reducdo desse valor sugere que os aglicares
presentes na amostra estdo sendo consumidos pelos microrganismos do kefir durante o
processo de fermentacdo, indicando a conversdo desses agucares em produtos finais, como
alcool e acidos organicos. Esse fendmeno ¢ caracteristico da atividade microbiana durante a
fermentagdo e ressalta as alteracdes bioquimicas que ocorrem no substrato ao longo do tempo
(Laureys; Vuyst, 2014).

Resultados semelhantes de queda nos valores foram relatados em estudos anteriores
por Esatbeyoglu et al., (2023) onde usou-se uma bebida fermentada de kefir de agua
produzida a partir do suco e bagago de Aronia melanocarpa. Os valores iniciais (0 h) de °Brix

para o substrato de fermentacdo a base de bagaco foram de 10,4, enquanto o suco apresentou
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um valor inicial de 11,8. Apos 72 horas de fermentagdo, notou-se uma redugdo expressiva em
ambos os substratos, alcancando valores de 6,10 para o bagago e 7,65 para o suco. Portanto, a
queda nos valores de °Brix apos 48 horas sugere um avangado estado de fermentacdo e a
obtencdo de produtos finais desejados, contribuindo para a complexidade sensorial da bebida
fermentada.

Essa tendéncia de reducdo também se manifestou nos dados relativos ao pH, pois a
medida que o tempo de fermentagdo foi estendido, observou-se uma diminui¢do nos valores,
indicando uma acidificagdo do produto. No caso da amostra com polpa de seriguela, o pH
inicial (0 h) era de 3,86, reduzindo para 3,5 ap6s 48 horas. Resultados ainda mais notaveis
foram observados na amostra controle, onde o pH (0 h) comegou em 6,43, alcancando 3,7
apo6s 48 horas.

Esse decréscimo no pH pode ter sido influenciado pela producdo de 4cidos organicos
como resultado das atividades metabolicas microbianas. Ao longo do processo de
fermentagdo, essas bactérias convertem os agucares presentes na bebida em acidos, como o
acido latico. Esse fenomeno contribui para a acidificagao gradual do produto, evidenciando a
transformagao bioquimica que ocorre durante o processo fermentativo (Aportela-Palacios;
Sosa-Morales; Vélez-Ruiz, 2005).

Oliveira (2022) realizou a andlise dos valores de pH em uma bebida funcional a base
de extrato de plantas medicinais e agua de kefir, apos 48h obteve uma média de pH de 3,3.
Em outro estudo anterior conduzido por Barros (2019), os resultados foram de pH 3,68. Além
disso, quando a 4gua de kefir foi saborizada com abacaxi e maracuja, os valores de pH foram
aproximadamente 2,94 e 3,8, respectivamente.

Assim, o pH mais baixo na amostra de kefir de 4gua com polpa de seriguela sugere
uma maior contribuicao desses acidos ao produto final, destacando a influéncia da fruta na
acidificacdo da bebida fermentada. J4 na amostra controle, o pH inicial mais elevado foi
significativamente reduzido, indicando uma transformag¢do acida resultante do processo
fermentativo. Essas mudangas no pH sdo importantes para a qualidade e caracteristicas
sensoriais da bebida.

Os resultados da analise fisico-quimica evidenciam a potencial influéncia do substrato
no qual os graos de kefir sdo inoculados, revelando variagdes nos dados apresentados. Essas
descobertas indicam que as caracteristicas do substrato desempenham um papel significativo
na modulagdo desses parametros. A diversidade observada nos niveis de pH e °Brix entre as
amostras de kefir pode ser atribuida, em parte, as propriedades intrinsecas do substrato

utilizado durante o processo de fermentacdo (Araujo et al., 2019).
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Além disso, as amostras foram submetidas a analises microbioldgicas, cujos resultados
podem ser consultados nas Tabelas 6 e 7 a seguir. Nestas tabelas, sdo apresentadas as médias
da contagem de microrganismos ap6s incubacao por Oh, 24h e 48h, utilizando dois meios de

cultura distintos.

Tabela 6 — Contagem microbiologica em meio MRS de amostras de kefir de agua a
base de polpa de seriguela e amostra controle (log UFC/ml). Os valores estdo expressos como
média £ desvio padrao.

Tempo de Fermentacio Controle Seriguela
(horas) (log UFC/ml) (log UFC/ml)

0h 4,3 +£0,036 3,9+ 0,036

24 h 8,0 £ 0,040 6,8 + 0,040

48 h 7,8 £ 0,022 7,0 £ 0,022

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tabela 7 — Contagem microbiologica em meio PDA de amostras de kefir de agua a
base de polpa de seriguela e amostra controle (log UFC/ml). Os valores estdo expressos como
média + desvio padrao.

Tempo de Fermentac¢io Controle Seriguela
(horas) (log UFC/ml) (log UFC/ml)

0Oh 4,0 £0,552 3,8+ 0,019

24 h 5,5+ 0,000 5,0+0,174

48 h 6,7 + 0,087 6,6 + 0,063

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao analisar os dados apresentados, destaca-se a presenca de populacdes significativas
de bactérias e leveduras. Na Tabela 6, em meio MRS, essas populagdes variam entre 3,9 log
UFC/ml e 7,0 log UFC/ml no kefir com seriguela, e entre 4,3 log UFC/ml e 7,8 log UFC/ml
para a amostra controle. No meio PDA (tabela 7), as variagdes sao de 3,8 log UFC/ml para a

amostra com seriguela e de 4,0 log UFC/ml a 6,7 log UFC/ml para o kefir controle.
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Destaca-se que os valores registrados no momento inicial (0 h) foram os mais baixos,
indicando que, ao longo do periodo analisado, houve um aumento progressivo nas contagens
de microrganismos. Sugerindo uma adaptacdo e proliferacdo desses microrganismos,
contribuindo para a complexidade e riqueza nutricional do produto final. Essa dinamica ¢
fundamental para a obtencdo de caracteristicas sensoriais Uinicas e para o potencial impacto
positivo na saude associado ao consumo de kefir.

Esses dados obtidos revelam uma dindmica de multiplicacdo dos microrganismos ao
longo do processo de fermentacdo, evidenciando a intensa atividade metabdlica e a complexa
interagdo entre as bactérias lacticas e as leveduras. Esses elementos sdo essenciais para o
desenvolvimento do kefir, contribuindo para a formag¢do de uma cultura microbiana
diversificada e equilibrada.

Farnworth (2005) descreve que nos graos de kefir, em geral, as bactérias laticas sdo
mais abundantes, variando entre 10® e 10° UFC/ml, em comparagdo com as leveduras (10° e
10° UFC/ml). No entanto, ressalta-se que as condi¢des de fermentagdo podem ter influéncia.
Esse padrao também pode ser notado nos dados obtidos neste estudo, onde os valores de
bactérias lacticas superaram os de leveduras em todos os dias analisados.

A andlise realizada nos meios MRS e PDA permitiu classificar o kefir como uma fonte
probidtica significativa, evidenciando a notavel concentragdo de bactérias lacticas e leveduras.
A adi¢do da polpa de seriguela desempenha um papel crucial como substrato, fornecendo os
nutrientes essenciais necessarios para a proliferagao desses microorganismos. Nesse contexto,
a escolha da fruta também exerce influéncia sobre o perfil de crescimento, uma vez que
diferentes composi¢des nutricionais favorecem espécies especificas (Giizel-Seydim; Satir;
Gokirmakli, 2023).

Miguel et al. (2011) conduziram uma investigagdo acerca dos microrganismos
associados aos graos de kefir de dgua provenientes de oito estados brasileiros. Os géneros
bacterianos identificados abrangeram Lactobacillus, Acetobacter, Gluconobacter, Bacillus,
enquanto os géneros de levedura incluiram Pichia, Saccharomyces, Kazachstania, Candida,
Zygosaccharomyces e Yarrowia.

As amostras foram submetidas a andlise para a identificacdo de seus compostos
fenolicos totais. Utilizando amostras coletadas nos periodos de 0 horas, 24 horas e 48 horas

(Tabela 8).
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Tabela 8 — Anadlise de fenolicos totais do kefir controle e com polpa de seriguela. Os
valores estdo expressos como média + desvio padrao.

Tempo de Fermentacio Controle (ug EAG/ml) Seriguela (ng EAG/ml)

(horas)
0h 136,34 + 12,95 269,15+ 12,51
24 h 150,84 + 7,73 259,15+ 11,52
48 h 184,34 + 13,01 385,85+ 10,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O valor maximo registrado para o kefir com polpa de seriguela foi de 385,85 pg
EAG/mL, enquanto no kefir controle, esse valor atingiu 184,34 ng EAG/mL. Em um outro
estudo, Oliveira e colaboradores (2019) avaliaram o teor fenoélico em bebidas fermentadas de
soro de queijo potencialmente probidticos que apresentaram valores variando de 102,75 a
291,61 pg EAG/mL.

Estes resultados evidenciam que o kefir de agua apresenta um elevado teor de
compostos fendlicos, sendo que, quando combinado com a seriguela, observa-se um aumento
ainda mais expressivo desses valores. Os fenolicos totais desempenham um papel crucial na
composicao quimica dos graos, exercendo influéncia determinante na promogao da saude. Ao
proporcionarem propriedades antioxidantes, esses compostos podem contribuir de maneira
significativa para os potenciais beneficios do kefir quando consumido.

Por fim, os resultados derivados de todas as analises conduzidas neste estudo revelam
uma marcante atividade fisico-quimica e microbiana no kefir de dgua enriquecido com
seriguela. Este achado ¢ particularmente auspicioso, pois confirma a notavel atividade
nutritiva e bioativa do produto, evidenciando seu potencial promissor. Este desfecho positivo
ndo apenas valida a qualidade do kefir de 4gua com seriguela, mas também abre portas para
novas oportunidades e aplicagdes, reforcando ainda mais a relevancia desse produto como

uma opg¢ao nutricionalmente rica e funcional.
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6 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados, ¢ possivel concluir que a incorporacao de kefir de
agua a polpa de seriguela representa uma Otima opg¢ao para consumo. Os resultados obtidos
visam impulsionar o desenvolvimento da cadeia produtiva da seriguela, promovendo a
disseminagdo do consumo desse fruto. Esse enfoque abre novas perspectivas de
aproveitamento, destacando-se a producao de uma bebida derivada da seriguela com graos de
kefir, que apresenta notaveis valores nutricionais, probidticos e compostos bioativos.

Essa inovagdo ndo apenas representa uma alternativa valiosa para as agroindustrias,
mas também se destaca como uma opg¢do de fornecimento de produto de elevado valor
nutricional, baixo teor caldrico e adequado para pessoas com intolerancia a lactose e alergia a
proteina do leite. Além disso, essa bebida se revela uma escolha favoravel para vegetarianos
estritos (veganos) e para aqueles que buscam uma alimenta¢ao mais saudavel.

Este trabalho desempenhou um papel significativo, proporcionando entendimentos
valiosos sobre a andlise da composi¢ao da seriguela e dos seus potenciais como ingrediente
para uma bebida probiotica elaborada com kefir de dgua. Apesar de algumas limitagdes na
estrutura fisica do laboratorio até a auséncia de uma avaliagdo sensorial abrangente devido ao
prazo restrito para a conclusdo do estudo, as andlises realizadas tém uma relevante
contribuicao tanto para a compreensao da composicao da seriguela quanto para seu potencial
como base para uma bebida fermentada com kefir de agua.

Esses resultados ndo apenas incentivam, mas também oferecem suporte para futuros
trabalhos na area, a qual ainda € pouco explorada, especialmente no que diz respeito aos
potenciais atribuidos a seriguela. Além disso, destacam a importancia de dar continuidade a
essas analises, incluindo uma avaliagdo sensorial abrangente, proporcionando uma visao mais

completa e aprofundada do produto final.
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