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Resumo

Consumidores tém demonstrado mais atencdo a qualidade e a funcionalidade dos alimentos consumidos em razéo
do aumento da incidéncia de doencas inflamatérias intestinais, cardiovasculares, hipertensao arterial, diabetes mellitus
Il, obesidade, canceres, principalmente aquelas relacionadas a intolerancia a lactose e a alergia as proteinas do leite
bovino e da soja. Neste estudo, de forma inédita, foram elaboradas e caracterizadas bebidas probiéticas a base de
extrato de arroz. As bebidas fermentadas com extrato de arroz (BA) foram desenvolvidas com a inoculacdo de
microrganismos Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis, adocadas
com diferentes tipos de substratos, como sacarose, glicose e mel, e caracterizadas por andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas. Menos tempo de fermentacdo (nove horas) foi alcangado com a adicdo do in6culo SAB 440
(Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis) e da glicose e mel como
substratos nas bebidas de extrato de arroz. Todas as bebidas foram caracterizadas como probidticas porque a
contagem de células viaveis foi superior a 108 UFC mL™". Cabe ressaltar que o valor energético pode se enquadrar como
baixo, tendo o conteudo lipidico sido inferior a 0,03%, o que classifica essas bebidas fermentadas como livres de
gordura, de acordo com a legislacdo brasileira vigente. A funcionalidade de bebidas fermentadas elaboradas pode ser
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atribuida principalmente a sua caracteristica probidtica. As bebidas desenvolvidas sdo interessantes para o consumo
por pessoas intolerantes a lactose e alérgicas a leite de bovino e soja, pois contém ingredientes ndo lacteos.

Palavras-chave: alimento funcional; livre de gorduras; mel; iogurte; livre de lactose; microrganismos.

Abstract

Consumers have shown greater attention to the quality and functionality of the foods consumed due to the
increased incidence of inflammatory bowel, cardiovascular diseases, arterial hypertension, diabetes mellitus I,
obesity, cancers, especially those related to lactose intolerance and allergy to bovine milk and soy proteins. In this
unprecedented study, we elaborated and characterized probiotic drinks based on rice extract. We inoculated the
microorganisms Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus and Bifidobacterium animalis ssp. lactis,
sweetened with different types of substrates, such as sucrose, glucose and honey, and characterized these rice
extract (BA) fermented drinks using physical-chemical and microbiological analyzes. The best fermentation time
(9 hours) was achieved with the addition of the SAB 440 inoculum (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus and Bifidobacterium animalis ssp. lactis) and glucose and honey as substrates in rice extract drinks.
All drinks were characterized as probiotic, showing a viable cell count greater than 10 CFU mL™". It is noteworthy
that the energy value can be classified as low, and the lipid content was less than 0.03%, which classifies these
fermented drinks as fat-free, according to the current Brazilian legislation. The functionality of elaborated fermented
drinks can be attributed mainly to its probiotic characteristic. The beverages developed are interesting for
consumption by lactose intolerant people, and allergic to bovine milk and soy, as they contain non-dairy ingredients.

Keywords: Functional food; Fat free; Honey; Yogurt; Lactose free; Microorganisms.

1 Introducgao

Nota-se um aumento das doengas inflamatdrias intestinais associado ao advento de industrializacdo ¢ a
ocidentalizacdo do estilo de vida, como hébitos alimentares e pratica do tabagismo (Brito et al., 2020). Nos
altimos 50 anos, observou-se o avang¢o de doengas cronicas ndo transmissiveis, como doencas
cardiovasculares, hipertensao arterial, diabetes mellitus 11, obesidade e canceres (Salgado, 2017).

Em decorréncia dessa realidade, as pessoas t€ém demonstrado mais atengdo quanto a qualidade alimentar,
buscando alternativas saudaveis. Entre os alimentos normalmente consumidos, destacam-se os organicos,
ndo transgénicos, probiodticos, prebidticos e simbidticos (Bampi et al., 2016; Pimentel et al., 2012).

Probiodticos sdo definidos como microrganismos viaveis (bactérias acidolaticas ou leveduras aplicadas em
produtos fermentados) que exibem efeitos benéficos a saide do hospedeiro, ajudando na digestio e
melhorando as propriedades de sua microflora (Ribeiro et al., 2009; Wang et al., 2015; Lye et al., 2016).

A maioria dos microrganismos probidticos disponiveis atualmente para uso humano pertence ao grupo das
bactérias acidolaticas (BAL) e ao género Bifidobacterium (Brasil, 2019). As bactérias produtoras de acido
lactico dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, bem como Streptococcus thermophilus, demonstraram
efeitos benéficos a saude em humanos (Vitetta et al., 2019).

Enfatiza-se que diversos microrganismos vém sendo utilizados com finalidade probidtica, como
Lactobacillus e Bifidobacterium (Bastos et al., 2014), sendo os mais utilizados para iogurtes funcionais
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Antunes et al., 2008). Os probioticos
exercem um papel importante na manutencdo da microflora intestinal, bem como na protecdo contra
patégenos gastrointestinais (De Prisco & Mauriello, 2016). Nos ultimos vinte anos, observou-se um
interessante reconhecimento pelo seu papel exercido na saude da microbiota intestinal (Sanders et al., 2019),
sendo considerados compostos bioativos funcionais (Salgado, 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 1999), alimento funcional é definido
como “todo alimento ou ingrediente com alegagdo de propriedades funcionais e/ou de que pode, além de
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fungdes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou
benéficos a satde, devendo ser seguro para o consumo sem supervisdo médica”.

Para a elaboracdo de leites fermentados, destacam-se as culturas laticas das espécies Lactobacillus,
Streptococcus thermophilus e bifidobactérias que estimulam o sistema imunologico, promovem a sintese de
vitaminas, ndo se desenvolvem em ambiente misto com microrganismos patdgenos, reduzem o nivel de
colesterol e amonia no sangue e auxiliam na restruturagdo da microbiota (Bampi et al., 2016).

No mercado, encontram-se disponiveis bebidas probidticas a base de leite de origem animal, que
constituem a forma mais comum de seu consumo (Santos et al., 2014), e com extratos vegetais, destacando-
se a soja. Entretanto, para alguns grupos da populagdo que apresentam intolerancia a lactose ou alergia as
proteinas do leite bovino, o consumo de produtos lacteos nao é recomendado, bem como o consumo da soja
ndo ¢ adequado a individuos com alergia as proteinas desse alimento.

Aproximadamente 70% da populagdo adulta mundial apresenta hipolactasia ou reducdo da atividade da
enzima lactase e a idade e a distribuicdo global desse declinio podem variar de acordo com a etnia
(Morelli et al., 2019; Di Costanzo & Berni Canani, 2018; Vuorisalo et al., 2012). No Brasil, de acordo com
o estudo de Mattar et al. (2009), envolvendo 567 individuos, os indices de intolerancia a lactose atingem 57%
da populacdo de brancos e mulatos, 80% dos negros e 100% dos japoneses.

A intolerancia a lactose pode causar sintomas como desconforto abdominal, flatuléncia, distensdo
abdominal, célicas e diarreia (Misselwitz et al., 2019; Micic et al., 2019; Torres et al., 2016; Di Costanzo &
Berni Canani, 2018; Vesa et al., 2000; Matthews et al., 2005). A maioria dos individuos com intolerancia a
lactose exclui leite e derivados lacteos da dieta para atenuar os sintomas causados pela doenca (Santos et al.,
2019).

As proteinas do leite de vaca apresentam mais frequéncia de reagdes alérgicas, porém alimentos como
proteinas de soja, ovo, trigo, peixes, frutos do mar, amendoim, castanhas e nozes podem ser importantes
desencadeadores de alergias (Solé et al., 2018).

Ha estudos que provam que produtos lacteos fermentados sdo as melhores matrizes para fornecer
probidticos, porém ha evidéncias sobre a possibilidade da obtencao de alimentos probiodticos de matrizes ndo
lacteas (Rivera-Espinoza & Gallardo-Navarro, 2010), como estudos com grao-de-bico (Wang et al., 2018)
ou soja (Champagne et al., 2009), e uma das alternativas ¢ o uso do arroz proposto por este estudo, que pode
constituir uma inovagdo tecnolégica.

De acordo com Silva et al. (2015), entre os extratos vegetais, o extrato de arroz se destaca por oferecer
sabor suave e ligeiramente adocicado, resultante da hidrélise do amido em maltose por ag¢do enzimatica,
assim como as proteinas presentes agregam boa digestibilidade e potencial alérgico minimo ao consumo.

O arroz, cientificamente denominado Oryza sativa L, é uma importante fonte de nutrientes difundida
mundialmente em mais de 116 paises. De acordo com a Companhia de Abastecimento Nacional, a safra
brasileira de arroz referente a 2016/2017 apresentou produgdo de 12.129,9 mil toneladas em casca,
demonstrando grande disponibilidade de matéria-prima para a elaboracdo de novos produtos (Companhia
Nacional de Abastecimento, 2017).

O presente trabalho almejou desenvolver bebidas fermentadas probioticas a base de extrato de arroz
adicionado de culturas probioticas, como L. acidophilus (LA3), S. thermophilus com L. acidophilus ¢
Bifidobacterium animalis ssp. lactis (SAB 440) e Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BLC1), e suas
caracterizagdes fisico-quimica, microbiologica e de contagem de bactérias acidolaticas, para comprovar seu
carater funcional, para atender a demanda de consumidores intolerantes a lactose e alérgicos a proteina do
leite bovino e da soja, a inovagao tecnologica na area de alimentos.
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2 Material e métodos

2.1 Elaboracao de bebidas fermentadas a base de extrato de arroz

Para a elaborago das nove formulagdes de bebidas fermentadas a base de arroz (Tabela 1), primeiramente
foi obtido o extrato de arroz mediante quebra do grao de arroz do tipo 1 cru em um liquidificador industrial
(M Vithory), (modelo TR030, Brasil, Metaltrgica Vithory®). O extrato de arroz foi reconstituido a 25% (p/v),
adicionando-se o substrato glicose, sacarose ou mel (Coofamel® com 8,5 g de carboidratos/por¢io de 10 g
de mel), na propor¢ao de 10% (p/v), homogeneizado e pasteurizado separadamente, utilizando-se o bindmio
de Oliveiraetal. (2019) de 85 a 90 °C/5 min. Em seguida, o extrato reconstituido foi resfriado até a
temperatura de 42°C para a adicdo do fermento lacteo das culturas starters doadas pela empresa SACCO®,
como L. acidophilus (LA3), S. thermophilus com L. acidophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis (SAB
440), e cultura pura composta de Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BLC1). A fermentagdo foi realizada
em fermenteira industrial (Brasholanda modelo 2 x 25, série G, Brasil, Brasholanda S/A Equipamentos
Industriais®) com aquecimento em banho-maria, a temperatura controlada de 41°C (com pH inicial em torno
de 6,7 at¢ o pH de controle do processo proximo de 4,8) (Gallima et al., 2011), utilizando-se baldes
volumétricos com capacidade de 500 mL. Apds se atingir pH de controle, efetuou-se o resfriamento até 4°C,
para interromper a atividade fermentativa das formulagdes, evitando-se a formagéo de sabor acido.

Tabela 1. Defini¢do das formulagGes das bebidas fermentadas a base de extrato de arroz (BA).

Formulagoes Substratos Inéculo”
BAl Glicose La3
BA2 Glicose BLCI
BA3 Glicose SAB440
BA4 Sacarose La3
BAS Sacarose BLCI
BA6 Sacarose SAB440
BA7 Mel La3
BAS Mel BLCI
BA9 Mel SAB440

Formulagdes: BA1 (glicose + Lactobacillus acidophilus); BA2 (glicose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA3
(glicose + Streptococcus thermophilus com Lactobacilus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA4
(sacarose + Lactobacillus acidophilus); BAS (sacarose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA6 (sacarose +
Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA7 (mel +
Lactobacillus acidophilus); BAS (mel + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA9 (mel + Streptococcus thermophilus
com Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis).*SAB(440): cultura mista composta de
Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis; BLC1: cultura pura
composta de Bifidobacterium animalis ssp. lactis; La3: Lactobacillus acidophilus.

Para a caracterizagdo fisico-quimica das nove formulag¢des (Tabela 1), realizaram-se andlises de acidez
titulavel, teor de cinzas, proteinas, lipideos e valor de pH, de acordo com as metodologias descritas no Manual
de métodos fisico-quimicos, do Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de carboidratos foi determinado por
diferenga dos constituintes da composicao centesimal (umidade, cinzas, lipideos e proteinas), de acordo com
as recomendacdes da Association of Official Analytical Chemists (2005). Para tanto, o valor de umidade foi
determinado pela diferenca de valor obtido pela analise de so6lidos totais, segundo o Instituto Adolfo Lutz
(2008). Foram realizadas analises de contagem de bactérias lacticas presentes em cada formulagéo, segundo
o método de plaqueamento em profundidade com o uso do meio MRS (De Man et al., 1960), seguido de
enriquecimento com adi¢cdo de solucdo de maltose e crescimento em anaerobiose a 37°C por 72 horas,
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segundo preconizado pela International Dairy Federation (1999). A identifica¢do das bactérias acidolaticas
foi feita pelo teste de catalase e a coloragdo de Gram, de acordo com a metodologia de Holt et al. (1994).

2.2 Analise estatistica

Os testes estatisticos foram realizados por meio de andlise de variancia (ANOVA), com comparagao de
médias por meio do teste de Tukey a 5% de significancia, de acordo com Barbetta (2002), os quais foram
realizados por meio do programa Statistic 7, Statsoft Inc. (2006).

3 Resultados e discussao

Acompanhou-se o processo fermentativo das nove formulagdes a base de extrato de arroz (BA1 a BA9),
por meio da anélise do parametro acidez livre (Figura 1), para avalia¢do da influéncia de indculos e substratos
diferentes no tempo necessario de fermentacao para atingir o pH de controle igual a 4,8 (Gallima et al., 2011)
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Figura 1. Tempo de fermentagdo das bebidas formuladas com o extrato de arroz (BA). *Formulagdes: BA1 (glicose +
Lactobacillus acidophilus); BA2 (glicose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA3 (glicose + Streptococcus
thermophilus com Lactobacilus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA4 (sacarose + Lactobacillus
acidophilus); BAS (sacarose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA6 (sacarose + Streptococcus thermophilus com
Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA7 (mel + Lactobacillus acidophilus); BA8 (mel
+ Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA9 (mel + Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e
Bifidobacterium animalis ssp. lactis).

Mediante analise do comportamento latico da cultura em meio aos diferentes substratos (sacarose, glicose
e mel), observou-se que o microrganismo L acidophilus apresentou-se mais efetivo (tempo aproximado de
dez horas) para a bebida formulada com o extrato de arroz suplementado com mel como substrato (BA7), em
relagdo as formulagdes BA1l e BA4. Nas bebidas fermentadas com o inoculo BLCI1, observaram-se
comportamentos discrepantes. Com a utilizacdo da sacarose como substrato, esse tipo de indculo (BLC1)
demonstrou mais rapidez no processo fermentativo (aproximadamente 12 horas) para a formulagdo BAS.
Entretanto, o inoculo BLCI1, em presenca de mel como substrato, mostrou menos afinidade pelo
desenvolvimento fermentativo (tempo aproximado de 15 horas).

Nas formulagdes com o indculo SAB (440), notou-se que os resultados foram satisfatorios quanto ao tempo
de fermentacdo. Verificou-se que os agucares de melhor desempenho visando a redug¢do do periodo
fermentativo foram a glicose (formulacdo BA3) e o mel (formulagdo BA9), que apresentaram resultados
similares (periodo de fermentacdo aproximado de nove horas). Também se deve frisar que a cultura pura
composta de L. acidophilus presente na formulagdo BA7(substrato mel) apresentou o mesmo tempo de
fermentacdo (tempo aproximado de dez horas) quando comparado a formulagdo BA6 (substrato sacarose),
que é composta do fermento lacteo misto (SAB 440).
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A cultura lactea mista em comparagdo as culturas lacteas puras sempre apresentard menos tempo de
fermentacdo por esta ser composta de microrganismos (de dois a trés tipos diferentes) que atuam em faixas
de pHs diferentes (Luiz et al., 2017; Sieuwerts et al., 2010).

Segundo Sieuwerts et al. (2010), a presenca do microrganismo Streptococcus thermophilus favorece o
processo por se tratar de uma cultura starter de leites fermentados e iogurtes. Desta forma, o processo de
fermentacdo inicia-se com mais rapidez, continuando, neste caso, com os indculos L. acidophilus e
Bifidobacterium animalis ssp. Lactis, nos quais o pH 6timo, para o inicio da atividade do lactobacilo, esta
situado entre 5,5 e 6,2 (Luiz et al., 2017). Outro fator que pode contribuir para a diminui¢do do tempo de
fermentagio das bebidas formuladas é a suplementagdo de aglicares e mel. E reportado na literatura
(Biluca et al., 2016; Se et al., 2018) que basicamente os carboidratos fermentesciveis em predominancia no
mel constituem-se na propor¢ao de 34% de glicose e 41% de frutose. De forma geral, esses agticares presentes
no mel também sdo uma fonte de substrato biodisponivel ao microrganismo para promover fermentacio
latica, complementando a mistura de base de extrato de arroz que possui carboidratos, em sua composicao,
mas em grande parte na forma de polimeros (amido), menos disponiveis aos microrganismos.

Em uma investigagdo comparando-se todas as bebidas formuladas a base de extrato de arroz (BA1 a BA9;
Tabela 1) e ponderando-se somente a diferenca das culturas laticas, constatou-se que a cultura SAB (440)
procede, de forma mais acentuada, a redu¢do do periodo de fermentacdo latica, com destaque para as
formula¢des BA3 (glicose + SAB 440), BA6 (sacarose + SAB 440) e BA9 (mel + SAB 440). De forma geral,
foram encontrados menores tempos de fermentagdo das bebidas a base de extrato de arroz (que variaram
entre 9 ¢ 14 horas) em relagdo a outros estudos de bebidas probidticas como o descrito por Lopes et al. (2019),
que utilizaram como base o extrato de leite de vaca em po reconstituido (tempo de fermentagdo entre
10 e 24 h), Wangetal. (2018), que utilizaram o extrato de grio-de-bico para a elaboracdo da bebida
probiodtica (tempo de fermentacdo de 16 h), e Champagne et al. (2009), que utilizaram o extrato de soja no
desenvolvimento de bebida probidtica (tempo de 16 h).

Desta forma, pode-se afirmar que a elaboragdo de bebidas probidticas a base de extrato de arroz mostra-
se mais adequada ao desenvolvimento da cultura probidtica por apresentar menos tempo de fermentagdo em
relacdo a outras matrizes vegetais reportadas na literatura.

Na evolugdo da acidez das formulagdes (Figura 1), durante a fermentagdo, observou-se que os valores
finais estavam de acordo com os limites estabelecidos pela legislagdo brasileira para bebidas laticas, que ¢
de 60 a 150 °D (Brasil, 2005). Nos valores de pH e de acidez livre, os resultados diferenciados entre as
bebidas formuladas justificam-se em fun¢do do desenvolvimento dos indculos utilizados, além de substratos
diferentes. Os valores de pH obtidos referem-se ao ponto ideal do término do processo de fermentagéo
(proximo de 4,8). A Tabela 2 apresenta os resultados da contagem de bactérias acidolaticas nas bebidas
fermentadas a base de arroz.

Tabela 2. Contagem de bactérias acidolaticas nas bebidas formuladas a base de extrato de arroz (BA).

Formulagdes (log UFC mL™")
BAI 1,01E+107
BA2 1,07E+08?
BA3 1,64E+112
BA4 1,56E+112
BAS 1,03E+09?
BA6 1,38E+102
BA7 4,30E+09?
BAS 2 47E+08?
BA9 1,68E+112

Formulagdes: BA1 (glicose + Lactobacillus acidophilus); BA2 (glicose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA3 (glicose + Streptococcus
thermophilus com Lactobacilus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA4 (sacarose + Lactobacillus acidophilus); BAS
(sacarose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA6 (sacarose + Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e
Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA7 (mel + Lactobacillus acidophilus); BA8 (mel + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA9 (mel +
Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis). “Valores de contagem de bactérias
acidolaticas seguidos pela mesma letra (mesma coluna) ndo apresentam diferenca significativa entre si.
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Entre as bebidas formuladas, BA1 a BA9, ndo foram evidenciadas diferencas significativas (p-valor > 0,05)
com relagdo a contagem de bactérias acidolaticas, porém todas as bebidas formuladas podem ser classificadas
como probidticas, uma vez que apresentaram contagens de 10% a 10! UFC mL™!, o que pode caracteriza-las
como alimentos funcionais (Brasil, 1999; Salgado, 2017). Para que a bebida possua carater probidtico e
propicie efeito benéfico, deve apresentar contagem de cultura probidtica acima de 10 UFC mL™! ou 6 log
UFC mL™! (Sartor, 2005; Ostlie et al., 2003; Talwalkar & Kailasapathy, 2004; Shah, 2007; Oliveira &
Jurkiewicz, 2009). Contudo, os padrdes quantitativos podem variar de 10%a 10’ UFC mL™! de células vidveis
como requerimento minimo. Em geral, recomenda-se que o iogurte ou leite fermentado devz conter, no
minimo, um milhdo de células viaveis por grama no momento de consumo (Damin et al., 2008). Esse
comportamento deve-se a disponibilidade de diferentes substratos para o desenvolvimento dos
microrganismos das diversas culturas laticas, podendo influenciar a contagem probidtica.

Em estudos sobre iogurtes a base de leite de vaca, pode-se observar valores similares para a contagem de
bactérias acidolaticas (Lopes et al., 2019; Mota et al., 2015). Entretanto, em comparacdo aos estudos de
Wang et al. (2018), que elaboraram um iogurte a base de grao-de-bico como opc¢ao diferenciada ao extrato
de soja (7,4 x 10° UFC mL™"), este estudo denotou contagens de bactérias acidolaticas superiores.
Considerando-se a pesquisa de Battistini et al. (2018), envolvendo uma bebida probiotica a base de soja, em
que obtiveram resultados préximos a 10 8 UFC mL"!, denota-se que a contagem de bactérias acidolaticas
nesse estudo (com excegdo das formulacdes BA2 e BAS) foi superior (valores entre 10® e 10'! UFC mL™),
demonstrando comportamento mais favoravel ao desenvolvimento da cultura probidtica quando comparadas
a outras matrizes vegetais.

Entre as bactérias acidolaticas (BAL), S. thermophilus, utilizado tradicionalmente na producao de iogurte,
nao € considerado probiodtico pela maioria dos pesquisadores, pois ndo sobrevive no trato gastrointestinal
(Senok et al., 2005), porém é uma das bactérias iniciadoras basicas de iogurte (Uriot et al., 2017), compondo
a cultura starter probiodtica (SAB 440) com L. acidophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis, que sdo
microrganismos probioticos (Bastos et al., 2014; Brasil, 2019). A cultura starter (BLC1) composta de
Bifidobacterium animalis ssp. lactis, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2019),
pertence ao género Bifidobacterium, que faz parte dos microrganismos probidticos disponiveis para uso
humano.

De acordo com a legislacdo brasileira para leites fermentados, segundo a Instru¢do Normativa, n® 46
(Brasil, 2007), a contagem de bactérias acidolaticas (L. acidophilus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis)
deve ser de, no minimo, 10® UFC/g. De acordo com os resultados obtidos nesse estudo envolvendo formulagdes
de bebida fermentada de arroz, obtiveram-se contagens de bactérias acidolaticas entre 10% e 10! UFC/g.
Embora ndo exista legislagdo nacional para produtos fermentados de matrizes ndo lacteas, como cereais,
seguiu-se a recomendacdo legal nacional como parametro de comparagdo e, tendo em vista a utilizagdo de
culturas probidticas, essas bebidas fermentadas de arroz podem ser consideradas probidticas, por conterem
compostos bioativos, segundo Salgado (2017).

Apbs a constatacdo do carater probidtico das bebidas a base de extrato de arroz, realizou-se a
caracterizagdo fisico-quimica (Tabela 3). Para a analise de cinzas, as formulagdes BA1 a BA9 néo
apresentaram diferencas significativas entre si (p-valor > 0,05). Nas formulagdes que apresentam adicao de
mel, observou-se aumento no teor de cinzas, ndo significativo, em razdo da presenca de minerais, pois o teor
de cinzas do mel pode variar de 0,2% a 0,6% (Gomes et al., 2017).

Em relac¢do ao °Brix, ndo foram observadas diferengas significativas entre as formulagdes BA1 ¢ BA9
(p-valor > 0,05). Tais resultados assemelham-se aos de outros estudos, como o de Uliana et al. (2012), que
desenvolveram formulacdes de uma bebida mista a base de extrato de soja, no qual obtiveram valores de
°Brix entre 10% e 14%. Desta forma, mesmo ndo havendo diferenca significativa, justifica-se pequena
reducdo do valor dos sélidos soliveis nas formulagdes adogadas com mel, quando comparadas as demais
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bebidas fermentadas adicionadas de glicose e sacarose (Tabela 3). De acordo com Barbosa et al. (2014), o
valor de °Brix para o mel pode demonstrar valores minimos e maximos que variam de 77,50% a 82,33%.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica das bebidas formuladas a base de extrato de arroz (BA).

Formulagoes  Cinzas (%) °Brix (%) Umidade (%) Carboidratos (%) Proteinas (%)  Lipideos (%)

BAI 0,03+0,000 12,0 +0,02° 87,0 + 0,022 12,0 + 0,022 0,68 = 0,00? 0,02 = 0,00°
BA2 0,04 +0,00° 12,0 +0,00° 86,0 + 0,02 13,0 + 0,022 0,69 = 0,00? 0,02 = 0,00°
BA3 0,03+0,000 12,0 +0,00° 83,0 + 0,03 16,0 + -0,02 0,66 = 0,00? 0,02 = 0,00°
BA4 0,03+0,000 12,0 +0,00? 91,0 + 0,03 8,0 £0,01¢ 0,62 + 0,00? 0,02 = 0,00?
BAS 0,03+0,00° 12,0 +0,00° 87,0 + 0,022 12,0 + 0,012 0,62 = 0,00? 0,02 + 0,00°
BA6 0,04 +0,00° 12,0 +0,00° 87,0 + 0,042 12,0 + 0,012 0,65 = 0,00? 0,03 = 0,00°
BA7 0,04+0,000 11,0 +0,00° 89,0 + 0,02 9,91 +0,01¢ 0,75 = 0,00? 0,02 = 0,00°
BAS 0,06+ 0,000 11,0 +0,00? 88,0 + 0,02 10,93 + 0,04¢ 0,71 £ 0,00? 0,02 = 0,00?
BA9 0,05+0,000 11,0 +0,00? 84,0 + 0,042 14,92 + 0,02 0,73 = 0,00? 0,02 = 0,00°

Formulagdes: BA1 (glicose + Lactobacillus acidophilus); BA2 (glicose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA3 (glicose + Streptococcus
thermophilus com Lactobacilus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA4 (sacarose + Lactobacillus acidophilus); BAS
(sacarose + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA6 (sacarose + Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e
Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BAT (mel + Lactobacillus acidophilus); BA8 (mel + Bifidobacterium animalis ssp. lactis); BA9 (mel +
Streptococcus thermophilus com Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis ssp. lactis). *Valores de média e desvio-padrido
seguidos pela mesma letra (mesma coluna) ndo apresentam diferenga significativa entre si.

Analisando-se o teor de umidade das formulacdes BA1l a BA9, ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as bebidas (p-valor > 0,05), o que se deve ao processo de filtragdo em algodao, que auxilia
na retengdo do amido e ameniza o processo de gelificacdo. A presenga de amido em quantidades elevadas no
extrato de arroz pode interferir no teor de umidade da bebida desenvolvida. Segundo Stonyfield (2007), o
amido do arroz em contato com outros compostos pode gerar um agente de gelificacdo, o qual pode interferir
diretamente na viscosidade da bebida elaborada. Martins et al. (2013) elaboraram uma bebida fermentada
probidtica a base de extrato hidrossoluvel de soja e obtiveram teor de umidade na bebida em torno de 85,2%,
resultado muito similar ao encontrado neste estudo. Sendo assim, pode-se afirmar que a bebida fermentada
de arroz mostrou proximidade quanto ao teor de umidade encontrado em outras bebidas fermentadas
reportadas na literatura.

O teor de carboidratos nas bebidas foi determinado por diferenga de acordo com as recomendag¢des da
Association of Official Analytical Chemists (2005), considerando-se os teores de umidade, cinzas, lipideos
e proteinas, todos expressos em g 100 g'!. Foram observadas diferencas significativas (p-valor < 0,05) entre
os teores de carboidratos das nove formulagdes analisadas (BA1 a BA9). Comparando-se os teores de
acucares, foi observado que as formulagoes BA4, BA7 ¢ BA8 apresentaram os menores teores para esse
parametro fisico-quimico, o que pode ser justificado pela inadequagdo no processo de homogeneizagdo, na
etapa da reconstitui¢do do extrato de arroz em agua. Durante essa etapa, constatou-se a presenga de corpo de
fundo nos respectivos recipientes dessas formulagdes, em razao do uso do extrato de arroz com um tamanho
granulométrico maior. Desta forma, a representacdo do extrato de arroz na bebida elaborada apresentou
alteracdo, quando comparada as demais formula¢des que foram homogéneas no processo (BA1l, BA2, BA3,
BAS, BA6, BA8 e BA9) e apresentaram teores de agtlicares entre 12% e 16%. Comparando-se os resultados
desse pardmetro fisico-quimico com os de Martins et al. (2013), que observaram resultado de 15,5%, e os de
Hauly et al. (2005), que obtiveram teores de aglicares de 16,2%, ambos para bebidas probioticas a base de
soja, pode-se afirmar que a bebida fermentada de extrato de arroz também mostrou similaridade nos teores
de carboidratos.

Quanto ao teor de proteinas, entre as bebidas BA1 e BA9, ndo foram observadas diferengas significativas
nesse parametro fisico-quimico (p-valor > 0,05). O teor proteico € justificado pelo uso do extrato de arroz,
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pois, segundo a Tabela de Composicdo Quimica dos Alimentos (Universidade Estadual de Campinas, 2011),
o arroz do tipo 1 cru, utilizado neste estudo, apresenta teor proteico de 7,2 g/100 g de arroz do tipo 1 cru.

Quanto ao teor de lipideos, as formulagdes BA1 a BA9 apresentaram valores entre 0,02% e 0,03%.
Segundo a Tabela de Composi¢do Quimica dos Alimentos (Universidade Estadual de Campinas, 2011), o
arroz tipo 1 cru possui teor de gordura total de 0,3 g 100 g'. Nesse estudo, utilizou-se a reconstituigdo
percentual de arroz, em que na mistura a presenca do arroz ja é limitada, contribuindo, com isso, para um
menor teor de gorduras nas formula¢des. Em comparativo a bebida probidtica de soja elaborada por
Marin et al. (2014), com 3,13% de lipideos, assim como Kolling et al. (2014), no iogurte de soja apresentando
1,3% de lipideos, pode-se afirmar que a bebida probidtica de extrato de arroz apresentou baixo indice de
lipideos. Segundo a Normativa n® 14, de 22 de abril de 2013 (Brasil, 2013), o leite desnatado deve apresentar
valor ndo superior a 0,5% de lipideos em sua composicdo e¢ as bebidas formuladas neste trabalho
apresentaram valores inferiores a essa referéncia. De acordo com a RDC, n® 54, de 12 de novembro de 2012
(Brasil, 2012), um alimento pode apresentar como informa¢do nutricional complementar o atributo “néo
contém” se apresentar, no maximo, 0,5 g de gorduras totais e, desta forma, as bebidas fermentadas com
extrato de arroz podem apresentar esse atributo no rétulo.

Realizou-se um estudo comparativo da composi¢do nutricional das bebidas fermentadas a base de extrato
de arroz, com duas marcas A e B, comercializadas no mercado (sendo uma regional e outra nacional), na
porcao de consumo do produto (80 g). As formulagdes de bebida fermentada de arroz com o substrato glicose
(BA1, BA2 e BA3) apresentaram valores médios de 38,46 kcal, 0,54 g de proteina, 9,04 g de carboidratos e
0,01 de gorduras totais. As formulagdes com o substrato sacarose (BA4, BAS5 ¢ BA6) obtiveram valores
médios de 34,16 kcal, 0,50 g de proteina, 8,0 g de carboidratos e 0,01 g de gorduras totais. As bebidas
fermentadas de arroz com o substrato mel (BA7, BA8 e BA9) apresentaram valores médios de 40,5 kcal,
0,58 g de proteina, 9,52 g de carboidratos e 0,01 g de gorduras totais.

Quando comparadas as bebidas fermentadas de leite bovino, disponiveis no mercado de marcas A
(regional) e B (nacional), que apresentaram, respectivamente, valores de 56 kcal e 51 kcal, 2,0 ge 1,6 g de
proteina, 13 g e 12 g de carboidratos e 0 g de gorduras totais (marcas A e B), observou-se que as bebidas
desenvolvidas neste estudo apresentaram resultados menores para o valor energético, proteina, carboidratos
e gorduras totais, podendo se enquadrar como produtos de baixo valor energético, e com relagdo a gorduras
totais, pode-se utilizar o atributo “ndo contém”, de acordo com a RDC, n® 54, de 12 de novembro de 2012
(Brasil, 2012), o que pode atender a expectativa dos consumidores quanto a alternativas alimentares mais
saudaveis.

A RDC n® 135/2017, que dispde sobre alimentos para dietas com restricdo a lactose, estabelece que as
expressoes “Isento de lactose (lactose free) e “0% lactose” podem ser adicionadas a produtos com contetido
de lactose igual a ou abaixo de 100 mg/100 g ou mL (Brasil, 2017). Essas formula¢des de bebida fermentada
a base de extrato de arroz podem ser consideradas “Zero lactose” ou “Isento de lactose”, tendo em vista que
sdo produtos de matriz ndo lactea.

Os resultados apontados neste estudo caracterizam a possibilidade de contribuicdo tecnoldgica para a
inddstria alimenticia de mais uma alternativa de desenvolvimento de um novo produto que podera atender a
um potencial nicho de mercado, contemplando consumidores intolerantes a lactose e alérgicos a proteina do
leite bovino e da soja.

4 Conclusao

O extrato de arroz foi identificado como uma base adequada ao desenvolvimento da cultura probidtica em
bebidas fermentadas elaboradas nesta pesquisa. Em comparacgao a outras bebidas probioticas a base de extrato
vegetal (soja e grio-de-bico) e de base animal (leite de vaca), as bebidas fermentadas a base de extrato de
arroz demonstraram mais viabilidade do processo fermentativo por apresentar menos tempo de fermentagdo
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latica, com o uso do in6culo SAB (440), e com os substratos de glicose (tratamento BA3) e de mel (tratamento
BA9). As bebidas fermentadas a base de extrato de arroz destacaram-se por apresentarem baixo teor de
lipideos e de °Brix e baixo valor energético, podendo atender a demanda de satide de consumidores que
apresentam alergia e/ou intolerancia ao leite de vaca e alergia a soja. As formulagdes desenvolvidas (BA1 a
BAY9) apresentaram contagem de bactérias acidolaticas superior comparada ao minimo exigido na legislacao
brasileira para leites fermentados e aos estudos encontrados na literatura, assegurando a sua caracteristica
probidtica, bem como sua possivel funcionalidade. Estudos futuros com consumidores poderdo prever a
aceitabilidade dessas bebidas fermentadas probidticas de extrato de arroz desenvolvidas neste estudo, de
carater inovador, uma vez que nao ha disponibilidade desse tipo de produto no mercado nacional.
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