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RESUMO 

 

Consumidores têm demonstrado maior atenção à qualidade e funcionalidade 
dos alimentos consumidos devido ao aumento da incidência de doenças, 
principalmente aquelas relacionadas à intolerância à lactose e alergia às proteínas 
do leite bovino e da soja. Neste estudo, de forma inédita, foram elaboradas e 
caracterizadas bebidas probióticas à base de extrato de arroz. As bebidas 
fermentadas com extrato de arroz (BA) foram desenvolvidas com a inoculação de 
microrganismos como: Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e 
Bifidobacterium,  adoçadas com diferentes tipos de substratos, como sacarose, 
glicose, mel, adoçantes naturais e sintéticos e caracterizadas por análises físico-
químicas, microbiológicas e sensoriais. O melhor tempo de fermentação (9 horas) foi 
alcançado nas formulações com a adição do inóculo SAB (Lactobacillus acidophilus, 
Streptococcus thermophilus e Bifidobacterium) e de glicose e mel como substratos 
nas bebidas de extrato de arroz. Todas as bebidas foram caracterizadas como 
probióticas porque a contagem de celulas viáveis foi superior a 106 UFC mL-1. Pode-
se observar que as bebidas A36 (14% (m/v) de extrato de arroz e estévia), A38 (14% 
(m/v)  de extrato de arroz, sacarina e estévia), A39 (14% (m/v)  de extrato de arroz, 
sucralose e estévia) e A40 (14% (m/v)  de extrato de arroz, sucralose e sacarina) 
apresentaram fermentação mais rápida (aproximadamente 8 horas). No primeiro dia 
de armazenamento o número de células viáveis na bebida fermentada por SAB 440 
variou de 8.550 a 10.970 log UFCmL-1, permanecendo ao longo de 28 dias de 
armazenamento uma contagem de bactérias acidoláticas elevada, demonstrando 
alta viabilidade de caráter probiótico. A estévia mostrou ser uma alternativa 
interessante como adoçante e substrato para obter uma bebida fermentada de arroz 
integral, e seu uso combinado com outros adoçantes, como sacarina e sucralose, 
melhorou o sabor e a doçura das bebidas fermentadas à base de arroz. Cabe ainda 
ressaltar que o conteúdo lipídico foi inferior a 0,03%, o que classifica essas bebidas 
fermentadas como livres de gordura, de acordo com a legislação brasileira vigente. 
A funcionalidade de bebidas fermentadas elaboradas pode ser atribuída 
principalmente à sua característica probiótica. As formulações apresentaram 
aceitabilidade satisfatória, podendo atender às demandas de saúde de 
consumidores alérgicos e / ou intolerantes ao leite e alérgicos à soja, uma vez que 
atualmente não existem no mercado bebidas fermentadas à base de arroz, 
sugerindo inovação tecnológica funcional. 

 

Palavras-chave: Probiótico, Fermentação, Matriz não láctea, Saúde, Adoçantes. 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

SUMMARY 

 

 

 

Consumers have shown greater attention to the quality and functionality of 
the foods consumed due to the increased incidence of diseases, especially those 
related to lactose intolerance and allergy to proteins in bovine milk and soy. In this 
study, in an unprecedented way, probiotic drinks based on rice extract were 
elaborated and characterized. Beverages fermented with rice extract (BA) were 
developed with the inoculation of microorganisms such as: Lactobacillus acidophilus, 
Streptococcus thermophilus and Bifidobacterium, sweetened with different types of 
substrates, such as sucrose, glucose, honey, natural and synthetic sweeteners and 
characterized by physical analysis -chemical, microbiological and sensory. The best 
fermentation time (9 hours) was achieved in the formulations with the addition of the 
SAB inoculum (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus and 
Bifidobacterium) and glucose and honey as substrates in rice extract drinks. All 
drinks were characterized as probiotic because the viable cell count was greater than 
106 CFU mL-1. It can be seen that the drinks A36 (14% (w/v) rice extract, and stevia), 
A38 (14% (w/v) rice extract, saccharine and stevia), A39 (14% (w/v) rice extract, 
sucralose and stevia) and A40 (14% (w/v) rice extract, sucralose and saccharin) 
showed faster fermentation (approximately 8 hours). On the first day of storage, the 
number of viable cells in the beverage fermented by SAB 440 ranged from 8,550 to 
10,970 log UFCmL-1, with a high acidolytic bacteria count remaining over 28 days of 
storage, demonstrating high probiotic viability. Stevia has proved to be an interesting 
alternative as a sweetener and substrate for obtaining a fermented brown rice drink, 
and its combined use with other sweeteners, such as saccharin and sucralose, 
improved the taste and sweetness of fermented rice-based drinks. It should also be 
noted that the lipid content was less than 0.03%, which classifies these fermented 
drinks as fat-free, according to the Brazilian legislation in force. The functionality of 
elaborated fermented drinks can be attributed mainly to its probiotic characteristic. 
The formulations showed satisfactory acceptability, being able to meet the health 
demands of consumers allergic and / or intolerant to milk and allergic to soy, since 
currently there are no fermented beverages based on rice on the market, suggesting 
functional technological innovation.  

 
 

Keywords: Probiotic, Fermentation, Non-dairy matrix, Health, Sweetners. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Nota-se um aumento das doenças inflamatórias intestinais associado ao 

advento de industrialização e à ocidentalização do estilo de vida como os hábitos 

alimentares e a prática do tabagismo (BRITO et al., 2020). Nos últimos 50 anos 

observou-se o avanço de doenças crônicas não transmissíveis como por exemplo as 

doenças cardiovasculares, hipertensão arterial, diabetes melittus II, obesidade e 

câncer (SALGADO, 2017). Em decorrência desta realidade, as pessoas têm 

demonstrado maior atenção quanto à qualidade alimentar buscando alternativas 

saudáveis. Dentre os alimentos normalmente consumidos destacam-se os 

orgânicos, não transgênicos, probióticos, prebióticos e os simbióticos (BAMPI et al., 

2016; PIMENTEL et al., 2012). 

 A intolerância a lactose é um problema que esta presente em grande parcela 

da população que reflete a um cenário não somente em outros países, mas também 

no Brasil. Outro fator preocupante são os casos de pessoas que apresentam 

alergias a proteínas do leite. Em vista disso, torna-se interessante o 

desenvolvimento de bebidas fermentadas tendo como base extratos vegetais, em 

substituição as bases de origem animal (leite bovino).    

Em relação a soja, de acordo com a evolução da ciência, descobriram-se 

aspectos negativos quanto a sua composição nutricional, como o conteúdo proteico. 

A soja apresenta cerca de 15 proteínas, que podem ocasionar problemas alérgicos, 

sendo este o motivo de preocupação dos especialistas (SOARES JUNIOR et al 

2010; (KATZ et al 2014). 

 Entretanto, o grão cientificamente denominado Oryza sativa L, popularmente 

conhecido por arroz, é uma das mais importantes fontes de nutrientes difundida 

mundialmente em mais de 116 países. No Brasil, a produção deste grão é 

concentrada tendo destaque nas regiões Sul e Centro-Oeste (FERREIRA e DEL 

VILLAR, 2004). De acordo com a Conab (2020), a safra brasileira de arroz, referente 

a 2018/2019 apresentou uma produção de 10,30 milhões de toneladas em casca.   

Com relação a sua disponibilidade nutricional, a cadeia proteica presente no arroz 

compõe-se por diferentes frações de aminoácidos, destacando-se a prolamina, 

albumina, globulina e glutelina. A glutelina destaca-se por estar presente em maior 
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fração no grão (cerca de 70 a 80% da proteína total do grão), assim como 

apresentar alta digestibilidade (88%), segundo OMS (1985) e hipoalergenicidade 

(CARVALHO e BASSINELLO, 2006). Ainda, segundo Carvalho e Bassinello (2006), 

o arroz é um cereal de alto valor nutricional, contendo aproximadamente 90% de 

amido, além de ser fonte de minerais tais como fósforo, cálcio e ferro, vitaminas do 

complexo B e apresentar um valor proteico de 7 a 9 %.  

 O arroz em geral, apresenta um perfil de aminoácidos essenciais mais 

adequado, em questão nutricional, quando comparado a outros cereais como o 

milho e o trigo. Jaekel et al. (2010) afirmam que dentre os extratos vegetais para 

substituição ao leite, destaca-se o extrato de arroz. Isso deve-se ao fato deste 

oferecer um sabor suave e ligeiramente adocicado, resultante da hidrólise do amido 

em maltose por ação enzimática. Além disso, as proteínas presentes agregam boa 

digestibilidade e mínimo potencial alérgico ao consumo. 

 Sendo assim, o presente trabalho visou estudar a viabilidade do arroz para o 

desenvolvimento de uma bebida de caráter probiótico, visando atender às 

expectativas de consumidores quanto à saúde, nutrição, benefícios funcionais e 

inovação. 
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2 OBJETIVOS 

 

Desenvolver uma bebida fermentada probiótica saborizada a base de extrato 

de arroz, para atender às expectativas de saúde dos consumidores de diversas 

faixas etárias e avaliar a eficiência do processo fermentativo por análises físico-

químicas e sensoriais. 

 
 
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

• Determinar proporções de extrato arroz e substratos paras as formulações, 

aplicando-se planejamento de experimentos e estudos univariados;  

• Determinar etapas de procedimento (métodos de separação e pasteurização) 

e incorporação da saborização aplicando-se planejamento de experimentos; 

• Avaliar as características físico-químicas (resíduo mineral fixo, umidade, 

sólidos totais, acidez, pH, carboidratos e proteínas) do produto final; 

• Avaliar o desenvolvimento do inoculo probiótico em funçao do tipo de açúcar 

utilizado (glicose, sacarose, adoçante e mel); 

• Quantificar as Bactérias acidoláticas (Lactobacillus casei, acidóphilus, 

Streptococcus thermophilus e Bifidunbacterium ) por análises microbiológicas; 

• Identificar e quantificar os teores dos minerais  P, K, Ca e Mg por 

espectrometria de absorção atômica e espectrometria de absorção molecular 

no visível; 

• Avaliar a aceitabilidade do produto quanto às suas características sensoriais e 

verificar se há ou não diferenças entre as formulações por análise estatística; 

• Estudo da vida das formulações com melhor desempenho sensorial para a 

comprovação do seu caráter probiótico.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS  

 

 

Enfatiza-se que a revolução no padrão de vida, hábitos alimentares e um 

aumento da conscientização sobre a saúde, motivou a aceitação do consumidor 

para alimentos nutritivos, saudáveis e preventivos de doenças, com benefícios mais 

amplos para a saúde (PANGHAL et al., 2018). 

Há um entendimento de que os alimentos não têm somente a função de 

saciedade ou de fornecimento de nutrientes ao organismo, e de que a dieta é 

reconhecida como uma importante ferramenta para a prevenção de doenças 

crônicas não transmissíveis (DCNT’s), bem como há inúmeros estudos para a 

observação de determinados alimentos na promoção da saúde (SALGADO, 2017). 

Neste cenário, enquadram-se os alimentos funcionais, que promovem a saúde e 

apresentam um papel importante na prevenção e tratamento de doenças, como por 

exemplo as cardiovasculares (SALGADO, 2017). 

Segundo Anjo (2004), a denominação “alimento funcional” iniciou-se no Japão 

por volta dos anos 80 através de uma iniciativa do governo para o desenvolvimento 

de “alimentos saudáveis” destinado à uma parcela da população que envelhecia 

precocemente.   

De acordo com Neves (2020), os primeiros gêneros alimenticios funcionais 

foram desenvolvidos em 1991 tendo a designação FOSHU (Foods for Specific 

Health Use), ou alimentos para uso específico de saúde. Entretanto, um alimento 

para ter esta designação, deveria ter a comprovação cientifica sobre a sua eficiência 

à saúde, tendo assim um selo de aprovação do Ministério da Saúde e Bem-Estar 

japonês. 

De forma geral, não há uma definição universal para se referir aos alimentos 

funcionais, no qual cada organização internacional tem em particular a sua definição. 

A American Dietetic Association (2006), reconhece os benefícios dos alimentos 

funcionais, quando incorporam regularmente a dieta diversificada. Segundo Alvídrez-

Morales (2002), a Food Drug Administration, órgão responsável pela proteção à 
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saúde dos norte-americanos, denota que substâncias específicas presentes nos 

alimentos, constituem um fator importante para implementação da saúde humana. 

Alimentos funcionais são aqueles produtos alimentícios que fornecem os 

nutrientes essenciais necessários para uma boa saúde (SHIKHA; SHARMA; 

KHADKE, 2014) e que potencialmente têm um impacto positivo na saúde humana, 

além de fornecer os necessários requerimentos nutricionais (ALI; RAHUT, 2019). 

No Brasil, segundo a Anvisa (1999) a legislação não define alimento 

funcional, mas sim “alimentos com alegação de propriedade funcional e ou 

propriedade à saúde, definindo diretrizes para forma de uso e as condições de 

registro para os alimentos com alegação de propriedade funcional e, ou, a saúde”. 

Ainda, em 1999 foi regulamentado através da Anvisa, as diretrizes básicas sobre 

procedimentos para registro de alimentos e, ou, novos ingredientes (Resolução 

n°16/99), avaliação do risco e segurança dos alimentos (Resolução n°17/99), análise 

e comprovação de alegação de propriedade funcional e, ou, de saúde alegadas em 

rotulagem de alimentos (Resolução nº 18/99), e dos procedimentos para registro de 

alimento com alegação de propriedades funcionais e, ou, de saúde (Resolução 

n°19/99). 

Entretanto, a RDC n° 2/2002 da Anvisa sobrepôs às diretrizes a serem 

adotadas para a avaliação de segurança, registro e comercialização de substâncias 

bioativas e probióticos isolados com alegação de propriedades funcionais e, ou, de 

saúde. Os produtos passaram a ser classificados em: carotenoides, fitoesteróis, 

flavonoides, fosfolipídios, organossulfurados, polifenóis e probióticos. Uma vez 

aprovadas, as alegações propostas pelo fabricante são de uso obrigatório (ANVISA, 

2002). 

Em consequência a mudança relacionada ao aspecto de análise dos 

alimentos, a Vigilância Sanitária aprovou a Portaria n°15/99 da Anvisa, que 

constituiu a Comissão de Assessoramento Tecnocientífico em Alimentos Funcionais 

e Novos Alimentos - CTCAF, com a função de auxiliar a Diretoria de Alimentos e 

Toxicologia nas deliberações relacionadas a esse tema. A designação da CTCAF foi 

alterada pela Portaria 386/2005 da Anvisa para Comissão de Assessoramento 

Tecnocientífico em Alimentos com Alegação de Propriedade Funcional e, ou, de 

Saúde e Novos Alimentos. 
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Denota-se que no nível global, as vendas de alimentos fortificados / funcionais 

chegaram a US $ 267 bilhões, e as vendas de alimentos naturalmente saudáveis 

foram de US $ 259 bilhões em fevereiro de 2020. As vendas nos EUA alcançaram 

US $ 63 bilhões e US $ 42 bilhões, respectivamente (ANGUS; WESTBROOK, 2020), 

e a Ásia-Pacífico apresenta crescimento global de saúde / bem-estar em alimentos e 

nutrição (BARBALOVA, 2019). A China lidera a lista de mercados com maior 

potencial de crescimento para alimentos fortificados; é seguida pela Indonésia, 

Japão, Hong Kong, Índia, Vietnã, Arábia Saudita, México, Malásia e Brasil 

(MASCARAQUE, 2019). Neste contexto de alimentos funcionais, as bebidas a base 

de extratos vegetais podem contribuir para este mercado. 

 

 

3.2 BEBIDAS A BASE DE EXTRATOS VEGETAIS 

 

 

Nota-se um empenho para a inovação quanto ao desenvolvimento de bebidas 

fermentadas probióticas não – lácteas a partir de inúmeros substratos como a soja, 

milho, milheto, cevada, aveia, trigo, centeio, chá e sucos de frutas, entendendo-se 

que constituem um importante mercado de alimentos funcionais (MARSH et a., 

2014). 

A pesquisa de probióticos não-lácteos é antiga, e em 2006, nos Estados 

Unidos da América do Norte, produtos comerciais como a fórmula infantil probiótica 

“Good Start” da Nestlé e o “GoodBelly” preparado a partir de farinha de aveia com 

Lactobacillus plantarum, foram elaborados. Os substratos de origem vegetal 

constituem as fontes de menor custo, maior teor de fitoquímicos e que contribuem 

para a redução de colesterol e constituem uma alternativa de consumo para o 

público intolerante à lactose (PANGHAL et a., 2018), bem como os indivíduos 

alérgicos às proteínas do leite de vaca. 

Diante deste contexto, o desenvolvimento de um produto com a possibilidade 

de contribuição tecnológica inovadora, pode atender um potencial nicho de mercado, 

contemplando consumidores intolerantes à lactose e alérgicos às proteínas do leite 

bovino e da soja. Desta maneira, há várias classificações quanto ao grau de 

inovação de produtos, e a abordagem de Garcia e Calantone (2002), combina o 
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impacto na cadeia de valor, a novidade tecnológica e a novidade comercial do 

produto para propor três tipos de inovação de produto: Radical, Realmente Novo e 

Incremental. O estudo de desenvolvimento de bebidas fermentadas tendo como 

base um extrato vegetal pode contribuir para uma inovação incremental. 

 

 

3.3 LEITES FERMENTADOS 

 

 

A descoberta dos leites fermentados data-se de longo tempo, não sendo 

possível uma confirmação precisa de seu aparecimento. Por volta do século XX, a 

partir de estudos de Metchnikoff, no Institute Pasteur (Paris – França), as pesquisas 

iniciaram-se com a associação da produção dos leites fermentados com o 

metabolismo de micro-organismos lácteos. Com o surgimento destas descobertas, 

várias culturas láticas passaram a ser isoladas e caracterizadas, assim como o 

processo de fermentação foi controlado e padronizado pelas indústrias (ROBINSON, 

1991). 

Produtos à base de leite fermentado utilizam culturas láticas starter, as quais 

colonizam o intestino em grande número, interagindo com a microbiota (MATHUR; 

SINGH, 2005). 

A Federação Internacional de Laticínios (IDF, 1992a; 1992b; 1983), define o 

leite fermentado como sendo um produto desenvolvido a partir de leite, desnatado 

ou não, com culturas láticas específicas, mantidas vivas em quantidade de 106 

UFC/g-1, até o seu consumo, não apresentando patógenos. As culturas utilizadas 

incluem várias bactérias, dentre elas: Lactobacillus, Streptococcus, 

Propionibacterium, Leuconostoc, Bifidobacterium, Pediococcus e Acetobacter, 

dentre outras. 

A legislação brasileira, em acordo com a Resolução GMC 47/97, aprovada 

pelo Mercosul no subgrupo 3, também define leite fermentado como sendo um 

produto ao qual é adicionado ou não, outras substâncias alimentares, obtido por 

decréscimo de pH no leite ou leite reconstituído, no qual outro produto lácteo possa 

ser adicionado ou não, através de fermentação lática pela ação de micro-organismos 

específicos (KHURANA; KANAWJIA, 2007). O estudo de produtos fermentados 
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apartir de matrizes não lácteas, embora não contemplado na legislação brasileira 

para leites fermentados, torna-se importante para à demanda de pessoas alérgicas 

ou intolerantes ao leite de vaca e a soja.  

 

 

3.4 ARROZ: ASPECTOS NUTRICIONAIS E FUNCIONAIS  

 

 

De acordo com a Embrapa (2008), as referencias mais antigas ao arroz 

encontram-se na literatura chinesa, como a primeira planta cultivada na Ásia sendo 

o principal alimento do continente.  Segundo Soares (2010), o arroz é um dos 

cereais mais antigos sendo consumido a nível mundial, e em sua história ele 

apresentou uma grande dimensão em termos de importância nos países orientais, 

onde era utilizado até como moeda de troca nas transações comerciais. Brito (2006) 

ressalta que o cultivo do arroz nas regiões asiáticas como Japão e na Coréia já 

acontecia desde 1.000 a.C, onde em meados do século XV, o cereal já iniciava sua 

propagação pelo mundo.  

A introdução do cereal (arroz) no Brasil segundo Pereira (2002), sucedeu-se 

através da frota de Pedro Alvares Cabral, no qual o seu cultivo no país foi somente 

relatado por volta de 1530, na captania de São Vicente, e espalhando-se em 

pequenas lavouras de subsistência.  

O grão cientificamente denominado Oryza sativa L, popularmente conhecido 

por arroz, é uma das mais importantes fontes de nutrientes difundida mundialmente 

em mais de 116 países. De acordo com a USDA/FAZ (2015) a produção mundial de 

arroz é superior a 475 milhões de toneladas, sendo que neste montante, o Brasil foi 

responsável por algo em torno de 8,3 milhões de toneladas. Neste delineamento, a 

Fao (2004) enfatiza que restritamente na Ásia, aproximadamente 70% do consumo 

energético de mais de 2 bilhões de pessoas é originário do grão de arroz e seus 

subprodutos. No Brasil, a produção deste grão é concentrada tendo destaque nas 

regiões Sul e Centro-Oeste (FERREIRA; DEL VILLAR, 2004). De acordo com a 

Conab (2020), a safra brasileira de arroz, referente a 2018/2019 apresentou uma 

produção de 10,30 milhões de toneladas em casca.   
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Segundo Bassinello e Castro (2004), o arroz (Oryza sativa L.) é mais 

consumido na forma in natura, mas existem também produtos processados a base 

de arroz, dentre os quais se podem citar: a farinha de arroz, creme de arroz, 

arrozina, bebida de arroz, arroz integral em pó e seus derivados.  

Dentre as suas características nutricionais, o arroz pode ser considerado um 

alimento funcional de grande validade em nível de consumo, assim como, de grande 

potencial a ser explorado. Os alimentos funcionais representam um novo segmento 

dentro do mercado de alimentos e possuem como principais características suas 

alegações de saúde, que são veiculadas pelo rótulo e pela propaganda, tendo o 

propósito de proporcionar expectativa positiva aos consumidores, induzindo-os ao 

seu consumo (ALKHATIB et al., 2017). 

Com relação a sua disponibilidade nutricional, a cadeia protéica presente no 

arroz compõe-se por diferentes frações de aminoácidos, destacando-se a prolamina, 

albumina, globulina e glutelina. A glutelina destaca-se por estar presente em maior 

fração no grão (cerca de 70 a 80% da proteína total do grão), assim como 

apresentar alta digestibilidade (88%) segundo OMS (1985) e hipoalergenicidade 

(CARVALHO; BASSINELLO, 2006). Ainda, segundo Carvalho e Bassinello (2006), o 

arroz é um cereal de alto valor nutricional, contendo aproximadamente 90% de 

amido, além de ser fonte de minerais tais como fósforo, cálcio e ferro, vitaminas do 

complexo B e apresentar um valor proteico de 7 a 9%. Em estudos mais recentes, 

alguns autores acentuam e intensificam as propriedades funcionais em destaque do 

arroz, dentre estas, destacam-se como fonte de fibra alimentar a hemicelulose, 

arabinogalactana, arabinoxilano, xiloglicano, proteoglicano, arabinofuranosídeo e 

rafinose, assim como  antioxidantes, como o orizanol, o tocoferol, tocotrienol e ácido 

ferúlico (Demirci et al. 2017; Kataoka et al., 2008; Sierra et al., 2005; Zubaidah et al 

.,2012) 

 É interessante ressaltar que o arroz em geral, apresenta um perfil de 

aminoácidos essenciais mais adequado, em questão nutricional, quando comparado 

a outros cereais como o milho e o trigo. Jaekel et al. (2010), afirmam que dentre os 

extratos vegetais para substituição ao leite, destaca-se o extrato de arroz. Isso deve-

se ao fato deste oferecer um sabor suave e ligeiramente adocicado, resultante da 

hidrólise do amido em maltose por ação enzimática. Além disso, as proteínas 

presentes agregam boa digestibilidade e mínimo potencial alérgico ao consumo. De 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461930218X#bb0015
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/hemicellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/proteoglycans
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/tocopherol
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib51
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forma geral, segundo Rafe e Sadeghian (2017b), Rafe et al. (2017a), assim como 

 Younas et al. (2011),  dentre a todas suas características que conferem ao seu 

consumo, o arroz pode proporcionar e oferecer propriedades que o classificam como 

um alimento funcional saudável tendo propriedades hipoalergênicas, 

hipocolesterolêmicas e antioxidantes, podendo prevenir algumas doenças 

degenerativas crônicas, como colesterol alto, alguns tipos de câncer e 

diabetes. Diante deste cenário, este estudo propôs a fermentação de extrato de 

arroz para o desenvolvimento de uma bebida probiótica como uma alternativa 

alimentar.  

 

 

3.5 ALIMENTOS PROBIÓTICOS 

 

 

Um alimento probiótico é um produto que contém micro-organismos 

definidos, viáveis e em quantidades suficientes que promova alteração na microflora 

do hospedeiro exercendo efeitos benéficos à saúde, encontrados principalmente em 

produtos lácteos fermentados (YEBRA et al., 2011). 

O termo probiótico advém do grego tendo o significado de “pró-vida”, sendo 

o antônimo de antibiótico, no qual significa “contra a vida”. Segundo Sandres et al. 

(2016) assim como Patel e Denning (2013), o termo probiótico passou a ser definido 

inicialmente como: “organismos vivos que quando ingeridos exercem efeito benéfico 

no balanço da flora bacteriana intestinal do hospedeiro” e aprimorado posteriormente 

para: “organismos vivos que quando ingeridos em determinado número exercem 

efeitos benéficos para a saúde”. Atualmente sua definição é: "suplemento alimentar 

microbiano vivo, que afeta de forma benéfica seu receptor, através da melhoria do 

balanço microbiano-intestinal” (COPPOLA; GIL-TURNES, 2004; (SHOKRYAZDAN et 

al., 2017). 

Confere-se a caracteristica probiótica aos gêneros alimentícios que 

apresentarem em sua composição organismos vivos que exercem ação benéfica 

sobre a saúde quando ingeridos em determinado número. Esta ação está associada 

ao equilíbrio da flora intestinal, podendo também ter efeito na redução do colesterol 

sanguíneo e no controle de desconfortos intestinais, assim como na redução do 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib50
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cholesterol
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risco de desenvolvimento de algumas formas de câncer. Uma das principais formas 

de atuação dos probióticos, é a ação inibidora da proliferação das bactérias 

patógenas no intestino. Dentre os probióticos, destacam-se: Lactobacillus acidófilos, 

casei, bulgárico, lactis, plantarum; Estreptococos termófilos; Enterococus faecium e 

faecalis; Bifidobactéria bifidus, longus e infantis (LOPES et al, 2019). 

O uso de culturas probióticas, previne uma variedade de malefícios à saúde, 

devido ao seu efeito protetor contra patógenos, incluindo coliformes (SAKHARE; 

NARASIMHA, 2003; COEURET; GUEGUEN; VERNOUX, 2004), Staphylococcus 

aureus (SAKHARE; NARASIMHA, 2003; COEURET; GUEGUEN; VERNOUX, 2004; 

AMESHIMA et al., 1998), Listeria monocytogenes (BARRANTES et al, 2004; 

COEURET; GUEGUEN; VERNOUX, 2004), Salmonella (COEURET; GUEGUEN; 

VERNOUX, 2004) e Cândida spp., Zygosaccharomyces bailiie Penicillium sp. 

Acentua-se que os produtos alimentícios intitulados como probióticos 

apresentem qualidades funcionais, pois, além de suas caracteristicas nutricionais, 

influenciam beneficamente uma ou mais funções relevantes do organismo do 

consumidor (RIBEIRO; SIMÕES; JURKIEWICZ, 2009; HILL et al., 2014, 

GOLDENBERG et al 2015). 

No mercado brasileiro os gêneros probióticos estão relacionados a diversos 

tipos de bebidas fermentadas. Nos Estados Unidos, Canadá e Europa, existem 

diversos tipos de queijos e cereais com a característica probiótica. Diversos fatores 

devem ser observados para o desenvolvimento de um alimento contendo bactérias 

probióticas, sendo eles: conteúdo de oxigênio, pH, teor de sal e os outros 

ingredientes presentes, de forma que as bacterias probióticas permaneçam viáveis e 

em número elevado durante a vida de prateleira do produto, além da atividade de 

água, temperatura de processamento e armazenamento e tempo de estocagem, 

(RIBEIRO; SIMÕES; JURKIEWICZ, 2009). 

Segundo Cruz, Mortazavian e Karini (2011), durante as três últimas décadas, 

prestou-se grande atenção aos produtos lácteos fermentados de características 

probióticas, de forma que o crescimento do mercado dos alimentos funcionais 

demanda crescente pesquisa ao desenvolvimento de produtos que contenham a 

funcionalidade probiótica. 

Para o alcance do efeito benéfico e contínuo, os probióticos devem ser 

ingeridos diariamente, sendo que para um resultado desejável na composição da 
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microbiota intestinal foi observado a partir de doses de 100 gramas de produto 

alimentício, que estes devem conter 108 a 109 UFC/g de micro-organismos 

probióticos (BADARÓ et al., 2008). Segundo Rybka e Kailasapathy (1995), é 

reconhecido que um ótimo balanço na população microbiana no trato digestivo 

esteja associado com a adequada nutrição e saúde. Os micro-organismos 

primariamente associados com este balanço são os lactobacilos e as bifidobactérias 

(LOURENS-HATTINGH; VILJOEN, 2001). 

Segundo Ashraf e Shah (2011), Davoodi et al. (2013), Hassan e Amjad 

(2010), Martinez-Gonzalez et al. (2014),  McFarland  (2015) e Prasanna et al. (2014), 

os probióticos exercem as seguintes funções no organismo: 

• aumentam de maneira significativa o valor nutritivo e terapêutico dos 

alimentos, pois ocorre um aumento dos níveis de vitaminas do complexo 

B e aminoácidos. Absorção acrescida de cálcio e ferro; 

• fortalecem o sistema imunológico, através de uma maior produção de 

células protetoras; 

• possuem efeito funcional benéfico no organismo, equilibrando a flora 

intestinal, atuando no controle do colesterol e na redução do risco de 

câncer; 

• possuem uma particular importância para os indivíduos com intolerância à 

lactose, devido ao aumento de uma enzima que facilita a digestão da 

lactose. 

De acordo com estudos recentes, além destas funções os probióticos podem 

contribuir no sistema imunológico, favorecendo o organismo a desenvolver defesas 

contra bactérias e micro-organismos maléficos (MIURA; OHNISHI, 2014; AMBALAM 

et al 2016). Além das propriedades mencionadas, os probióticos devem ser 

inócuos, manterem-se viáveis durante a vida de prateleira do produto, tolerar o baixo 

pH do suco gástrico e resistir à ação da bile e das secreções pancreática e intestinal, 

não transportar genes transmissores de resistência a antibióticos e possuir 

propriedades antimutagênicas e anticarcinogênicas, assim como resistir a fagos e ao 

oxigênio (AGUIRRE VALADEZ et al., 2016). Os probióticos normalmente têm pouco 

tempo de duração e, por isso mesmo, devem ser mantidos bem refrigerados. 

Segundo Coppola, Gil e Tunes (2004) assim como Usami et al. (2015), ao serem 

ingeridos através dos alimentos, vão para o intestino e ali se somam à flora já 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0515
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0550
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0690
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965217599?via%3Dihub#bbib28
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965217599?via%3Dihub#bbib2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965217599?via%3Dihub#bbib42


  

 

13 

 

existente, sem se fixarem, equilibrando-a e, com isso, auxiliando no trabalho de 

absorção dos nutrientes (COPPOLA; GIL-TUNES, 2004). 

Os probióticos podem ser aditivos de gêneros alimentícios industrializados 

presentes no mercado, como leites fermentados, iogurtes, ou podem ser 

encontrados na forma de pó ou cápsulas (HILL et al., 2014). 

Os leites fermentados são o exemplo mais comum de fonte de probióticos. 

Mas é preciso manter uma frequência de ingestão diária para que os efeitos 

desejados dos alimentos probióticos se comprovem (LOPES, 2011). 

De forma geral, respaldando-se também em Sanders et al. (2019), pode-se 

afirmar que os probióticos são micro-organismos vivos e promotores da saúde, 

podendo ser incorporados a vários tipos de alimentos (KABOOSI, 2011). Para atuar 

com um efeito benéfico para a saúde, os micro-organismos precisam ser viáveis, 

ativos e abundantes na concentração de no mínimo 106 UFC g-1 no produto no 

decorrer da vida de prateleira especificada (OSTLIE; HELLAND; NARVHUS, 2003). 

Sendo assim, no momento do seu consumo o produto deve conter um mínimo 

aceitável, de bactérias probióticas de 106 UFC g-1 (BLANCHETTE et al., 1996; 

GOMES; MALCATA, 1999; HEKMAT; MCMAHON, 1992; KURMAN; RASIC, 1991; 

RYBKA; KAILASAPATHY 1995). Entretanto, muitos autores citam que a ingestão de 

probióticos na quantidade de 108–109 UFC g-1 diariamente é primordial para a 

promoção de efeitos benéficos para os seres humanos (OLIVEIRA et al., 2001; 

SAXELIN, 1997; VINDEROLA et al., 2000; PANDEY et al., 2017). 

Produtos contendo probióticos constituem-se em um grande grupo do setor 

de “alimentos funcionais”. Infelizmente, as bactérias probióticas desenvolvem-se 

fracamente no leite e são necessários meios de estimular o seu desenvolvimento em 

uma perspectiva para a obtenção de produtos lácteos em que se possa ser 

conferida a carateristica de serem  probióticos (GAUDREAU; CHAMPAGNE; JELEN, 

2005). A substiuição de açúcares por adoçantes, apresenta uma importante 

aplicação tecnológica na fermentação de leite e de matrizes não lacteas, inclusive 

com o uso de Lactobacillus. 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996919300912?via%3Dihub#bbb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996919300912?via%3Dihub#bbb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0655
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3.5.1 Bactérias do gênero Lactobacillus e sua morfologia 

 

 

Cerca de 56 espécies do gênero Lactobacillus foram descritas até hoje. 

Estas bactérias estão distribuídas por vários nichos ecológicos, sendo encontradas 

por todo o trato gastrointestinal e gênito-urinário, constituindo-se de importante parte 

da microbiota indígena de homens e animais. A sua distribuição é afetada por 

diversos fatores ambientais como: pH, disponibilidade de oxigênio, nível de substrato 

específico, presença de secreções e interações bacterianas. Elas são raramente 

relacionadas com casos de infecções gastrointestinais. As cepas empregadas 

tecnologicamente são micro-organismos seguros e não patogênicos. Além disto, os 

lactobacilos possuem propriedades potencialmente probióticas, favorecendo 

beneficamente o organismo humano (PENNA, 2002). 

Os lactobacillus probióticos são indicados para promover inúmeros 

benefícios à saúde, incluindo efeitos antimicrobianos contra patógenos, antitumorais, 

anticolesterol, imunomodulação, antidiabetes, e tratamento contra a diarreia e 

intolerância à lactose (NAGPAL et al., 2007; NAGPAL; KUMAR; ARORA, 2010). 

Por isto, L. acidophilus, L. delbrueckii ssp bulgaricus e L. casei têm sido 

amplamente utilizados pelos laticínios para a produção de leites fermentados e 

outros derivados lácteos. 

De acordo com Vogel et al. (1993), Moro foi o primeiro pesquisador a isolar 

anaeróbios facultativos das fezes de crianças amamentadas ao peito, os quais foram 

tipificados como Bacillus acidophilus, um nome genérico para lactobacilos 

intestinais. As bactérias do gênero Lactobacillus são geralmente identificadas como 

bastonetes Gram-positivos, microaerófilas, não esporuladas e sem flagelos (VOGEL 

et al., 1993). 

Estudos genéticos têm demonstrado que as espécies originais realmente 

consistem em grupos apresentando homologia de DNA, incluindo: L. crispatus, L. 

gallinarum, L. gasseri, L. amylovorus e L. johnsonii. Embora estas espécies estejam 

bem definidas, existem dificuldades na classificação de cepas recentemente 

descobertas. Investigações baseadas em testes de aglutinação, antígenos de 

parede celular e características de eletroforese e antigênicas de D- e L-lactato 
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desidrogenase também demonstram a heterogeneidade dessas espécies (MITAL; 

GARG, 1992). 

De acordo com Penna (2002), os lactobacilos podem ser divididos em três 

grupos em função do metabolismo de carboidratos: 

• Grupo I: homofermentadores obrigatórios. Fermentam hexoses 

predominantemente a ácido lático, via Embden-Meyerhof, não fermentando 

pentoses; 

• Grupo II: heterofermentadores facultativos. Ao fermentarem hexoses, 

produzem ácidos lático, acético, fórmico e etanol. As pentoses também 

podem ser fermentadas através da indução da enzima fosfocetolase; 

• Grupo III: heterofermentadores obrigatórios. Fermentam hexoses a ácidos 

lático e acético. 

A divisão clássica dos lactobacilos está baseada em suas características 

fermentativas: (FERREIRA, 2001) – obrigatoriamente homofermentativos; (FELIS, 

2001) – facultativamente heterofermentativos; (VASQUEZ et al., 2005) – 

obrigatoriamente heterofermentativos (AXELSSON, 2004). Vários lactobacilos 

obrigatoriamente homofermentativos e facultativamente heterofermentativos e 

alguns obrigatoriamente heterofermentativos são utilizados em alimentos 

fermentados. Porém, este último grupo é comumente associado à deterioração de 

alimentos (VASQUEZ et al., 2005). 

Os lactobacilos obrigatoriamente homofermentativos incluem aqueles que 

fermentam glicose exclusivamente em ácido lático e não fermentam pentoses ou 

gliconato (VASQUEZ et al., 2005). Exemplos desse grupo são as espécies 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus crispatus, 

Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus delbrukii, Lactobacillus helveticus e 

Lactobacillus salivarius (HOLZAPFEL et al., 2001; AXELSSON, 2004). 

Os obrigatoriamente heterofermentativos incluem os lactobacilos que 

fermentam hexoses em ácido lático, ácido acético e/ou etanol e dióxido de carbono, 

sendo que a produção de gás a partir da glicose é uma característica marcante 

dessas bactérias (VASQUEZ, 2005). São exemplos desse grupo as espécies 

Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum e Lactobacillus 

reuteri (AXELSSON, 2004; HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002). 
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Os facultativamente heterofermentativos incluem os lactobacilos que 

fermentam hexoses em ácido-lático e podem produzir gás a partir de gliconato, mas 

não através da glicose. Esses micro-organismos também fermentam pentoses, 

através de uma fosfocetolase induzida para produzir ácidos lático e acético. As 

espécies Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei e do 

grupo Lactobacillus casei são importantes representantes dos lactobacilos 

facultativamente heterofermentativos (VASQUEZ et al., 2005; AXELSSON, 2004). 

 

3.5.1.1 Lactobacillus acidophilus 

 

  

O L. acidophilus é um bastonete Gram-positivo que pode ocorrer isolado, 

assim como em pares ou em cadeias curtas. O tamanho típico é de 0,6 - 0,9 m de 

largura e 1,5 - 6,0 m de comprimento. Este micro-organismo não contém 

citocromos e, por isso, é benzidina negativo. Além disso, é um micro-organismo 

microaerófilo, tanto que o crescimento superficial em meio sólido é geralmente 

favorecido pela anaerobiose, pela redução da pressão de oxigênio ou manutenção 

de 5 a 10% de CO2. A maioria das cepas de L. acidophilus pode fermentar, 

celobiose, frutose, galactose, glicose, lactose, maltose, manose, sacarose e trealose   

(SAMONA; ROBINSON, 1991). 

L. acidophilus metaboliza a glicose oriunda da lactose através da via 

Embeden-Meyerhof, tendo como ácido lático, o principal produto. O rendimento do 

ácido lático é 1,8 mol/mol glicose, acompanhado de uma pequena quantidade de 

outros componentes. O acetaldeído, um composto aromático, também pode ser 

formado durante o metabolismo da lactose, entretanto, em alguns casos ele pode 

ser produzido a partir do metabolismo de substâncias nitrogenadas, como por 

exemplo, a treonina, sendo que uma grande atividade de treonina aldolase tem sido 

encontrada em L. acidophilus (MARSHAL; COLE, 1983). 

O crescimento do L. acidophilus pode ocorrer a altas temperaturas como 45 

ºC, embora o crescimento ótimo seja em torno de 35-40 ºC. A tolerância dos 

lactobacilos ao ácido varia de 0,3 até 1,9%, sendo que o pH ótimo para seu 

desenvolvimento está entre 5,5-6,0 (GOMES; MALCATA, 1999). 
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Atualmente, existem várias possibilidades de utilização terapêutica de L. 

acidophilus, como a reposição de microbiota intestinal, desejável após longa 

exposição a uma antibioticoterapia. Essas bactérias auxiliam na digestão e no 

tratamento de doenças imunossupressoras. Isto acontece, provavelmente, porque o 

L. acidophilus estimula a produção de citocinas por macrófagos (DONNET-

HUGHES, 1999), a redução dos níveis plasmáticos de colesterol e da ocorrência de 

doenças cardíacas coronarianas (NGONGANG et al., 2016), a biodegradação de 

nitrosaminas carcinogênicas no intestino (ROBINSON, 1991; Davoodi et al., 2013), o 

tratamento de câncer de intestino (ROBINSON, 1991; Davoodi et al., 2013), o 

aumento da absorção de lactose em pessoas intolerantes (MUSTAPHA; JIANG; 

SAVAIANO, 1997), bem como auxilia também no tratamento de infecções e diarreias 

causadas por leveduras (RANI; KHETARPAUL, 1998) e tem efeito de 

imunomodulação em pessoas com deficiência do sistema imunológico (DONNET-

HUGHES, 1999), o possível tratamento de AIDS (TIHOLE, 1988). 

 

3.5.2 Streptococcus thermophilus 

 

 

O S. thermophilus tem sido amplamente utilizado como uma cultura 

iniciadora para produção de iogurtes, queijos e leites fermentados. As principais 

características dos S. thermophilus são (ROBINSON, 2002): 

• células esféricas ou ovais; 

• bactéria Gram-positiva, anaeróbia facultativa, imóvel, não-esporulante; 

• crescimento entre 40 e 50 ºC com auxílio de vitaminas e aminoácidos 

para máximo crescimento; 

• bactérias ácido-láticas homofermentativas, produtoras de L (+) lactato, 

acetaldeído e diacetil a partir da lactose do leite; 

• secreção de exopolissacarídeos. 

Em ensaios in vitro, S. thermophilus apresentou resultados que 

demonstraram a cepa com possíveis propriedades anti-inflamatórias, sendo 

ferramenta eficaz como probiótico (PACHEKREPAPOL et al., 2017 ). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0600
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461830375X#bb0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218301723#bib36
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3.5.3 Bifidobactérias 

 

As Bifidobactérias foram estudadas inicialmente no final do século XIX por 

TISSIER, que as descreveu como formas alongadas, não produtoras de gás, 

anaeróbicas com morfologia Bifid, presente nas primeiras fezes dos recém-nascidos, 

então chamadas de Bacillus bifidus (BRANDÃO, 2007). Atualmente o gênero 

Bifidobacterium compõe-se de 30 espécies, 10 das quais são de origem humana, 17 

de origem animal, 2 de águas residuais e 1 de leite fermentado. Todas as 

bifidobactérias de origem humana podem ser utilizadas como substrato, além da 

glicose, da galactose, da lactose e usualmente da frutose (MICHELINI et al., 

2018 ; MODESTO et al., 2018). 

Essas bactérias do gênero Bifidobacterium são amplamente utilizadas devido 

aos seus benéficios conferidos pelos probióticos, sendo encontradas em iogurte e 

em outros derivados fermentados do leite. Produzem no organismo humano 

antibióticos naturais, que auxiliam a flora intestinal. Contribuem, portanto, ao bom 

funcionamento do intestino, o que se reflete também na beleza da pele. No momento 

de consumir o produto, a concentração de bifidobactérias deve ser superior a 

106 UFC g-1 para que se possa sentir seu efeito benéfico (AWASTI et al., 

2016; HIDALGO-CANTABRANA et al., 2017; BUNESOVA et al., 2012). 

O uso das Bifidobactérias em fermentações de leite é limitado, devido ao 

lento crescimento, embora o leite seja um meio satisfatório por conter nutrientes 

essenciais, aminoácidos e pequenos peptídeos, estes estão presentes em 

quantidades insuficientes para o crescimento de Bifidobactérias. O desenvolvimento 

das bactérias probióticas ocorre lentamente devido à baixa atividade proteolítica no 

leite, sendo prática comum a adição de bactérias do iogurte para reduzir o tempo de 

fermentação (BUNEŠOVÁ et al., 2017; MILANI et al., 2016). 

As Bifidobactérias são conhecidas por estimularem o sistema imunológico, 

produzirem vitamina B, inibirem a multiplicação de patógenos, reduzirem a 

concentração de amônia e colesterol no sangue e ajudarem a restabelecer a 

microbiota normal após tratamento com antibióticos (KOMATSU; BURITI; SAAD, 

2008,  MILANI et al., 2016 ; POKUSAEVA; FITZGERALD; VAN SINDEREN, 2011; 

ALBERT; RANI; SELA, 2018). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib48
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib48
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib52
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib33
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib56
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212619819300129#bib3
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3.6 ADOÇANTES NATURAIS 

 
 

Estudos sobre o uso de adoçantes em substituição à sacarose já foram 

implementados, incluindo fatores de interesse como intensidade e duração do gosto 

residual ou sua ausência, que são fatores importantes para seleção, aplicação e 

aceitação pelo consumidor (MARCELLINI; CHAINHO; BOLINI, 2005; (PRIYA, 

GUPTA E SRIKANTH 2011). Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(BRASIL, 2005), complementada por Bruyère et al. (2015), segundo a 

regulamentação brasileira, os adoçantes dietéticos ou adoçantes de mesa são 

alternativas utilizadas para substituir o açúcar refinado. Estes conferem sabor 

adocicado aos alimentos e ao mesmo tempo, fornecem poucas ou nenhuma caloria. 

Uma vez que o consumo de açúcar tem sido associado a doenças não 

transmissíveis como obesidade e distúrbios metabólicos, a redução do teor de 

açúcar em alimentos processados é um grande desafio para a indústria de alimentos 

(OZCAN et al., 2017). Dentre os adoçantes naturais, destaca-se a estévia, muito 

utilizada na indústria de alimentos. 

 
 

3.6.1 Estévia 

 
 

Hà indicios que um botânico suíço denominado Moisés Santiago Bertoni no 

século XIX, fez os primeiros relatos da planta estévia, sobre a sua utilização pelas 

tribos Guaraní situadas no Paraguai e no Brasil, percebidos pelos espanhóis e 

franceses, (ABUDULA et al., 2004). Lima Filho et al. (2004), acentuam que a 

primeira descrição da estévia no Brasil foi em 1926, no Dicionário das Plantas Úteis 

do Brasil, de Manuel Pio Correa, e na década de 70 surgiu o interesse comercial na 

planta pelos japoneses.  

Segundo Jarma et al. (2010), a estévia é pertencente a família das 

Astareceas, desenvolve-se em forma de arbusto selvagem, compreendendo as 

regiões tropicais e subtropicas das Américas.  

De acordo com Sharma et al. (2006), a composição química total da estévia 

ainda não está disponível, mas dentre ao que se conhece, destaca-se beta-
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sitosterol, apigenina, ácido cafeico, avicularina, luteonina, stigmaesterol, clorofil, 

quercitina, cariofileno, ácido clorogênico, campesterol e outros. Ainda assim, 

encontram-se quantidades significativas de beta-caroteno, glicosídeos, acido 

ascórbico, além de alguns minerais como, fósforo, zinco, estanho, ferro, potássio,  

cobalto, magnésio, cromo e vitaminas do complexo B, riboflavina e tiamina 

(SHARMA et al., 2006). 

Gardana (2003), Abou-Arab et al. (2010), Jeppesen et al. (2002), Chan et al. 

(2000) e Lemus-Mondacar et al. (2012) ressaltam que em comparativo a sacarose a 

estévia (figura 01) possui um poder de doçura 300 vezes superior, além de oferecer 

vantagens como: agente antioxidante, anti-hipertensivo, hipoglicemiante, não 

apresentar valor calórico e não ser metabolizado pelo organismo. Dentre a todas 

estas características, a estévia é um edulcorante de grande uso na indústria 

alimentícia e farmacêutica (KATRIN; MANCZYK, 2003). 

 

 

Figura 01- Composição da Estévia 

 

 
 
 

3.7 ADOÇANTES SINTÉTICOS  

 

 

De acordo com Zanini et al. (2011), os adoçantes dietéticos (ADDs) são 

compostos por edulcorantes não calóricos que conferem o sabor doce sem calorias.  

Segundo a legislação brasileira, (ADDs) são definidos como “sendo produtos 

formulados para a utilização em dietas com restrição de sacarose, frutose, ou 
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glicose, para atender as necessidades de pessoas sujeitas a restrição desses 

carboidratos” (BRASIL 1998). 

Segundo Chattodhyay et al. (2014), os edulcorantes são “aditivos 

intencionais” utilizados para intensificar o sabor doce, vindo a substituir parcialmente 

ou totalmente os açúcares convencionais, a pessoas que necessitam de controle de 

ingestão de açúcares ou calorias.  Montebello et al. (2007) acentuam que o poder de 

doçura dos adoçantes dietéticos (ADDs) são muitas vezes, superior a sacarose, e o 

seu poder edulcorante é normalmente medido em comparação a uma solução de 

sacarose (TORLONI et al., 2007). Dubois e Prakash (2012), acentuam que para ter 

alto poder comercial, um edulcorante deve atender a seis indicadores: segurança, 

estabilidade, solubilidade, sabor agradável, custo e ser patenteável.  

No Brasil, a regulamentação de edulcorantes quanto ao consumo é 

regimentada pelo Ministério da Saúde através da Anvisa, tendo como base às 

normas internacionais sobre o uso de aditivos em alimentos. Segundo a Anvisa, no 

Brasil os edulcorantes não calóricos permitidos para a comercialização e consumo 

são: neotame, taumatina, esteviosídeo, aspartame, sucralose, sacarina sódica, 

ciclamato de sódio e acessulfame de potássio (BRASIL 2008). Todos os ADDs 

possuem uma recomendação de ingestão diária aceitável (IDA). A Sociedade 

Brasileira de Diabetes (SBD) acentua que os ADDs são seguros quando consumidos 

até o nível diário aceitável de ingestão, estabelecido pela Food and Drug 

Administration (FDA) (SBD, 2014).   

 

 

3.7.1 Sacarina 

 

De acordo com Yang (2010), a sacarina (figura 02) foi descoberta por 

Constantine Fahlbergerg quando trabalhava com derivados de alcatrão em 1879, 

podendo ser apresentada na forma de sal de sódio ou cálcio, e não apresentando 

valor calórico (CHATTODHYAY et al., 2014). 

Segundo Montebello et al. (2007), a sacarina possui um poder de doçura 

superior a sacarose em 300 vezes, apresentando baixo custo e sendo considerado o 
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primeiro adoçante sintetizado. É estável a uma larga faixa de pH, também a altas 

temperaturas e possui grande solubilidade (MONTEBELLO et al., 2007). 

 

 

Figura 02- Composição da Sacarina 

 

 

3.7.2 Sucralose 

 

De acordo com Torloni et al. (2007), a sucralose foi descoberta em 1976, mas 

somente foi aceita pelo FDA para o consumo humano em 1998. A sucralose é o 

único adoçante derivado da sacarose obtido através da substituição de três átomos 

de hidrogênio por três átomos de cloro na estrutura da sacarose (SHIBÃO et al 

2009). Apesar de ser obtido através da sacarose, a sucralose não possui valor 

calórico, pois o organismo humano não a reconhece como açúcar, sendo assim não 

metabolizada e passando a ser excretada pelas fezes (CHATTODHYAY et al., 

2014). Segundo Richter e Lannes (2007), a sucralose (figura 03) possui um valor de 

doçura 600 vezes superior a sacarose, não possui sabor residual, apresenta alta 

solubilidade em água e é estável a altas temperaturas.  

   

 

Figura 03- Composição da Sucralose 
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3.8 MEL 

 

 

De acordo com Mahmoudi e Pakbin (2015), e Saba, Suzana e My (2013), o 

mel é um adoçante obtido de fonte animal, produzido pelas abelhas, e possui um 

alto valor nutricional e uma gama de propriedades benéficas. A qualidade do mel, 

depende, exclusivamente, das flores visitadas pelas abelhas, por consequência da 

presença de componentes minoritários, como lipídeos e aminoácidos (TOUSSAINT-

SAMAT, 2009; SOMME et al., 2015).   

De forma geral, o mel é composto em grande parte por carboidratos, como: 

glicose, frutose, sacarose, maltose e trealose (SOMME et al., 2015).  Para a 

composição proteica destacam-se aminoácidos como: isoleucina, leucina, aspartato, 

glutamato, prolina, fenilalanina e valina. Para os minerais, segundo Bosi e Battaglini 

(1978), Alvarez-Suarez et al. (2010), há a presença de ferro, manganês, cromo, 

selênio, zinco, cobre, cálcio, magnésio, fósforo, além de sódio, potássio e cálcio no 

mel.  Corroborando, Bizzaria e Filgueiras (2003) condizem que na avaliação do mel 

como um alimento rico sendo de grande importancia para a saude ao organismo 

humano, destacam-se diversas propriedades funcionais como antimicrobiana, 

curativa, calmante, regenerativa de tecidos, estimulante, dentre outras. Devido as 

suas características nutricionais e funcionais, o mel tem grande destaque de uso 

tanto na indústria alimentícia quanto na indústria farmacêutica.  O mel destaca-se 

também pelo sabor adocicado, contribuindo para a aceitabilidade dos produtos 

alimentícios adicionados deste adoçante de origem animal.  

 

 

3.9 SENSORIAL 

 

 

A ciência da avaliação sensorial é uma ferramenta de interesse para avaliar 

a aceitabilidade de novos produtos contendo adoçantes. A análise sensorial é uma 

disciplina científica que visa evocar, medir, analisar e interpretar reações às 

características dos alimentos e outros materiais, e como estas são percebidas pelos 



  

 

24 

 

órgãos sensoriais de visão, olfato, paladar, tato e audição, sendo, portanto, uma 

importante ferramenta para uso durante o desenvolvimento do produto 

(DUTCOSKY, 2013). 

O sucesso de marketing de um produto alimentar depende de muitos 

fatores, incluindo satisfação sensorial do consumidor. Portanto, a determinação das 

expectativas do consumidor e atitudes para um determinado alimento, e expressão 

das demandas do consumidor em termos científicos quanto aos descritores 

sensoriais são essenciais para o marketing de alimentos (YILMAZ; AYDENIZ, 2012). 

Para a compreensão sobre o comportamento do consumidor, procedimentos 

de teste sensorial afetivo são usados. O principal objetivo dos testes afetivos é 

avaliar as respostas pessoais apresentadas por potenciais clientes de produtos. 

Normalmente, testes de aceitação e preferência são realizados através de várias 

técnicas (YILMAZ; AYDENIZ, 2012). Entre outros, a escala hedônica de nove pontos 

é uma técnica comum usada para testes de consumidor (MEILGAARD; CIVILLE; 

CARR, 2007). 

 Tão simples quanto a seguinte regra de mercado pode parecer, se os 

consumidores não gostam da aparência, sabor ou textura de um determinado 

produto alimentar, não o comprarão. Portanto, a experiência sensorial global 

resultante é crucial para o sucesso comercial de produtos alimentícios 

(SIRANGELO, 2019). 

 A avaliação sensorial pode ser realizada através de testes objetivos e 

subjetivos. A primeira análise gera tanta informação neutra quanto possível, 

idealmente comparáveis aos dados processados por meio de produtos químicos ou 

instrumentação física. Testes subjetivos, em vez disso, baseiam-se nas impressões 

pessoais, como a preferência final dos consumidores pelo produto considerado 

(SIRANGELO, 2019). 

 Quando aplicada corretamente, a avaliação sensorial permite compreensão e 

controle dos atributos-chave para o sucesso de produtos alimentícios e bebidas no 

mercado (FRANCES, 2014), fornecendo dados sobre os consumidores, atitudes e 

percepções para a indústria de alimentos (SIRANGELO, 2019). 

 O sabor é um dos atributos de qualidade importantes que determinam a 

aceitação do consumidor e o faz repetir a compra de um produto alimentar. Isto tem 

a contribuição de vários componentes ativos de odor, sabor reativo e químico. 
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Embora o sabor seja um dos mais importantes atributos sensoriais de alimentos, 

outras características e parâmetros sensoriais como aparência (por exemplo a cor), 

e a textura ou consistência, também são importantes na percepção dos 

consumidores sobre os alimentos (ONG; LIU, 2011). 

 A aceitabilidade dos alimentos é um fator importante a ser considerado no 

comportamento do consumidor. Assim, a análise sensorial é uma ciência que mede, 

analisa e interpreta as reações das pessoas aos produtos percebidos pelos sentidos. 

Por meio dessa metodologia é possível determinar se as diferenças de produto são 

percebidas, a base para as diferenças e se um produto é mais apreciado do que 

outro, e o valor dessa ciência está no uso de um número limitado de consumidores 

para tomar decisões, que pode ser extrapolado para populações maiores com uma 

certa confiança. Esse conceito significa que os sujeitos são representativos da 

população consumidora para a qual o produto se destina e possuem as habilidades 

sensoriais necessárias (STONE, 2018). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1 FERMENTAÇÃO LÁCTEA E CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DAS 

BEBIDAS FERMENTADAS A BASE DE EXTRATO DE ARROZ 

 

 

A fermentação láctea e a caracterização físico-química das bebidas 

fermentadas a base de extrato de arroz foram realizadas no Laboratório de 

Laticínios da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus de Medianeira - 

PR. Utilizou-se na inoculação os micro-organismos Lactobacillus acidophilus, 

Streptococcus thermophilus e, Bifidobacterium. Estes micro-organismos constituem 

os fermentos lácteos probióticos denominados de SAB (Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium), de BLC (Bifidobacterium lactis) e La (L. 

acidóphillus) juntamente com o extrato solúvel de arroz (25%, m/v), adoçado com 

diferentes tipos de substratos como sacarose, glicose e mel na proporção de 10 % 

(m/v). A adição destes serviu também para promover o crescimento dos micro-

organismos. Sendo assim, as nove formulações elaboradas são descritas na Tabela 

1. 

 

Tabela 1- Definição das formulações das bebidas fermentadas a base de extrato de arroz 

Formulações 
Reconstituição do 
Extrato de Arroz  

(%, m/v) 

Tipo de açúcar 
(%, m/v) 

*Inóculo 

A1 25 Glicose (10) L a 
A2 25 Glicose (10) BLC 
A3 25 Glicose 10) SAB 
A4 25 Sacarose (10) L a 
A5 25 Sacarose (10) BLC 
A6 25 Sacarose (10) SAB 
A7 25 Mel (10) La 
A8 25 Mel (10) BLC 
A9 25 Mel (10) SAB 

*SAB(440 ) = cultura mista composta por Streptococcus thermophilus com Lactobacilus acidophillus e 
Bifidobacterium lactis; BLC = cultura pura composta por Bifidobacterium lactis; La = Lactobacillus 
acidophilus. 

 
 

 Para a elaboração das nove formulações, primeiramente foi obtido o extrato 

de arroz através da quebra do grão de arroz do tipo “branco”  fazendo-se uso de 
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liquidificador industrial (M Vithory, Modelo TR030), conforme descrito na figura 04. 

Os ingredientes ( extrato de arroz e açúcares) foram pesados separadamente e o 

arroz foi reconstituído e homogeneizado em liquidificador industrial, sendo 

pasteurizado separadamente, utilizando-se o binômio de Davídek et al (1990) de 75-

85 ºC/16-18s. Em seguida, o extrato reconstituído foi resfriado em banho de gelo até 

alcançar a temperatura de 42 °C para a adição do fermento lácteo e da cultura 

probiótica. A fermentação foi realizada em fermenteira industrial de marca 

Brasholanda ® modelo 2 x 25, série G, com aquecimento em banho-maria, a uma  

temperatura controlada de 41 °C, até se alcançar o pH próximo de 4,8, utilizando-se 

balões volumétricos com a capacidade de 500 mL. Após se atingir o ponto ideal 

determinado pelo pH, efetuou-se o resfriamento até aproximadamente 10 °C, para 

interromper a atividade fermentativa das formulações evitando-se a formação de 

sabor ácido. 

 

Figura 04- Fluxograma de elaboração das formulações de bebidas fermentadas de extrato 
de arroz 

 
Fonte: Autoria Própria  
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 4.2 ANÁLISE COMPARATIVA DE BEBIDAS PROBIÓTICAS FORMULADAS A 

BASE DE EXTRATO DE ARROZ E DE EXTRATO DE SOJA  

 

 

Para a elaboração das bebidas a base de extrato de arroz foi utilizado o 

procedimento descrito no tópico 4.1. Para a elaboração das bebidas à base de 

extrato de soja (obtida em comércio local), aplicou-se o procedimento descrito no 

item 4.1, mas sem a realização da etapa da quebra do grão, pois o extrato 

hidrossolúvel empregado foi adquirido pronto, iniciando a sua utilização a partir da 

reconstituição na proporção de 10 % (m/v). Desta forma, as formulações elaboradas 

encontram-se detalhadas na Tabela 2.  

 

 

Tabela 2- Definição das formulações das bebidas fermentadas a base de extrato de soja 

 
Formulações 

 
Extrato 

base 

Reconstituição do 
Extrato de Soja 

 (%, m/v) 

 
Tipo de 
açúcar 
(%,m/v) 

 
Inóculo 

  

A10 Soja 10 Glicose (10) L a   

A11 Soja 10 Glicose (10) BLC   

A12 Soja 10 Glicose (10) SAB   

A13 Soja 10 Sacarose (10) L a   

A14 Soja 10 Sacarose (10) BLC   

A15 Soja 10 Sacarose (10) SAB   

A16 Soja 10 Mel (10) La   

A17 Soja 10 Mel (10) BLC   

A18 Soja 10 Mel (10) SAB   

*SAB(440 ) = cultura mista composta por Streptococcus thermophilus com Lactobacilus acidophillus e 

Bifidobacterium lactis; BLC = cultura pura composta por Bifidobacterium lactis; La = Lactobacillus 
acidophilus 
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4.3. ELABORAÇÃO DE BEBIDAS PROBIÓTICAS A BASE DE EXTRATO DE 

ARROZ EM DIFERENTES PROPORÇÕES E COM A UTILIZAÇÃO DE MEL COMO 

SUBSTRATO 

 

 

Nesta etapa, realizou-se a elaboração das formulações das bebidas 

perfazendo a diferenciação no percentual de arroz utilizado (proporção de 8, 10, 12 

e 14% (m/v)) tanto quanto no percentual de mel como substrato para o 

prosseguimento à fermentação lática (proporção de 8 e 12,0 % (m/v)). Para esta 

etapa, almejou-se analisar as formulações quanto ao desempenho que assumiriam 

no processo de fermentação, assim como na análise de cor e percentual de sólidos 

solúveis. Para o processo de fermentação utilizou-se na inoculação os micro-

organismos Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e 

Bifidunbacterium lactis (SAB) e as formulações elaboradas encontram-se descritas 

na Tabela 3. 

 

Tabela 3- Formulações definidas para o estudo da proporção de extrato de arroz e de mel 
(%, m/v) nas bebidas fermentadas de extrato de arroz (inóculo SAB) 

Formulações Extrato de Arroz 
(%, m/v) 

Mel 
(%, m/v) 

                      A19 8             8 
A20 8             12 
A21 10             8 
A22 10             12 
A23 12             8 
A24 12            12 
A25 14             8 
A26 14            12 

 

  

Para o preparo das formulações das bebidas fermentadas de arroz (BFA), 

utilizou-se arroz integral e mel, ambos obtidos em comércio local. Nesta etapa do 

trabalho fez-se a substituição do arroz branco pelo integral devido a contribuição de 

fibras do último que poderia auxiliar no desenvolvimento de uma bebida simbiótica, 

agregando a característica funcional.  Como fermento lácteo utilizou-se a cultura 

(SAB 440) composta por Streptococcus thermophilus com L. acidophillus e 

Bifidobactérias, cultura esta adquirida da indústria. Para a elaboração das oito 
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formulações descritas na Tabela 3 realizaram-se as etapas apresentadas no 

fluxograma mostrado na Figura 1. 

Durante o processo de fermentação, realizaram-se análises de pH e de 

acidez, assim como foram realizadas as análises de cor e de sólidos solúveis das 

bebidas formuladas conforme descrito no item 4.5.   

Em seguida, considerando a formulação A26 como a melhor proporção de mel 

e de extrato de arroz, descrita na tabela 3, prosseguiu-se o estudo almejando 

analisar as formulações utilizando diferentes métodos de pausterização por 

aquecimento e de separação para a retenção do amido presente no extrato de arroz. 

O restante do processo de obtenção das bebidas fermentadas foi realizado de 

acordo com o fluxograma apresentado na Figura 4. 

 

 

4.3.1 Métodos De Separação  

 

 
 Separação por Peneira 

 

Após o processo de reconstituição e homogeneização da mistura obtida para a 

composição da formulação A26, utilizou-se a peneira com tamanho granulométrico 

de 2,4mm para fazer a retenção do excesso de amido do sobrenadante. 

 
 Decantação seguida de separação por peneira  

 

O uso deste método consistiu no armazenamento da mistura obtida para a 

formulação A26 em refrigeração por um período de 15 minutos para promover a 

deposição do excedente do amido no fundo do recipiente, para na sequência realizar 

o processo de separação por Peneira conforme descrito no tópico anterior.  
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 Diluição 
 

 Neste método utilizou-se a diluição em água da mistura obtida para a formulação 

A26 na proporção de 5:1 (v/v) na tentativa de diminuir a participação do amido na 

mistura e tentar não afetar a viscosidade da formulação. 

  
 Filtração 

 

Este método consistiu no uso de filtros de algodão como material semipermeável 

para a retenção do excesso de amido do sobrenadante presente na mistura obtida 

para formulação A26.    

 

 

4.3.2 Métodos De Pasteurização  

 

 

Aquecimento Direto 

 

O uso deste método perfez a utilização de um recipiente de aço inox contendo a 

mistura da formulação A26, após diferentes processos de separação do amido 

(Formulações A27 a A30 do Quadro 1) o qual foi submetido ao aquecimento direto 

da chama do fogão, conforme o binômio de Davídek et al (1990) de 75-85 ºC/16-18s;  

         

Aquecimento Indireto 

 

O uso deste método perfez a utilização de um recipiente de aço inox contendo 

mistura da formulação A26, após diferentes processos de separação do amido 

(Formulações A31 a A34 do Quadro 1) com preparação para aquecimento em 

banho-maria, conforme o binômio de Davídek et al (1990) de 75-85 ºC/16-18s;  

 

Tendo a preocupação nesta etapa referente a elaboração da mistura base, 

onde as formulações instituíram-se nos diferentes meios de pausterização por 

aquecimento e de métodos de separação, realizou-se um estudo físico-químico das 
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bebidas formuladas (A27 a A34) analisando-se os parâmetros de sólidos totais, 

viscosidade, análise de cor e ºBrix conforme descrito no item 4.5. 

As formulações em estudo variando os métodos de aquecimento e os métodos 

de separação estão descritas conforme o quadro 1.  

 

  

Quadro 1- Formulações estabelecidas para o estudo de métodos de separação e de 
pausterização por aquecimento 

Formulações Métodos de Separação Métodos de Pasteurização 

A27 Separação por Peneira Aquecimento direto 

A28 
Decantação seguida de 
separação por peneira 

Aquecimento direto 

A29 
Diluição Aquecimento direto 

A30 
Filtração Aquecimento direto 

A31 
Separação por Peneira Aquecimento indireto 

A32 
Decantação seguida de 
separação por peneira 

Aquecimento indireto 

A33 
Diluição  Aquecimento indireto 

A34 
Filtração Aquecimento indireto 

Fonte: Autoria Própria  

 
 

 

4.4 ELABORAÇÃO DE BEBIDAS PROBIÓTICAS A BASE DE EXTRATO DE 

ARROZ COM A UTILIZAÇÃO DE ADOÇANTE COMO SUBSTRATO 

 

Nesta etapa, realizou-se a elaboração das formulações das bebidas 

perfazendo o uso do mesmo percentual de arroz utilizado (proporção de 14% (m/v)) 

tanto quanto no percentual de substrato para o prosseguimento à fermentação lática  

(proporção de 12% (m/v)). Mas para tanto, utilizou-se adoçantes em substituição ao 

mel tendo o intuito de elaboração de bebidas dietéticas. Para esta etapa, almejou-se 

analisar as formulações quanto ao desempenho que assumiriam no processo de 

fermentação, perfazendo o uso de adoçantes como stévia, sucralose e sacarina. 

Para o processo de fermentação utilizou-se na inoculação os micro-organismos 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e Bifidunbacterium e as 

formulações elaboradas encontram-se descritas na Tabela 4, tendo a amostra A44 
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como controle sem a adição de adoçante para comparativo com as demais 

formulações. 

 

Tabela 4- Definição das formulações das bebidas fermentadas a base de extrato de arroz 
com adoçantes 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

* 

formulações A35 a A44 utilizaram 14% (m/v) em reconstituição de arroz integral 

 Fonte: Autoria Própria:  

  

 

4.5 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

A análise da acidez titulável foi realizada durante o processo fermentativo 

para acompanhar a produção de acido lático decorrente do desenvolvimento dos 

inóculos respectivos de acordo com o método 427/IV descrito nos Métodos Físico-

Químicos de Análise de Alimentos (IAL, 2008). Outros parâmetros físico-químicos 

como teor de cinzas (método 437/IV), teor de proteínas (método 036/IV), teor de 

lipídeos (método 433/IV) e o valor de pH (método 417/IV) foram realizados na bebida 

fermentada (Tabelas 1 e 2) de acordo com as metodologias descritas nos Métodos 

Físico-Químicos de Análise de Alimentos (IAL, 2008) para avaliar sua qualidade 

físico-química. O teor de carboidratos foi determinado por diferença dos constituintes 

da composição centesimal (umidade, cinzas, lipídeos e proteínas), de acordo com as 

recomendações da AOAC (2005). Para tanto, o valor de umidade foi obtido através 

da diferença de valor obtido pela análise de sólidos totais, segundo o método nº 

Formulações  Tipo de adoçante 

A35                                   Sacarina 0,5% (v/v) 

A36  Estévia 0,5% (v/v) 

A37       Sucralose 0,38% (v/v) 

A38  0,25% (v/v) Sacarinae 0,25% (v/v) Estévia 

A39  0,25% (v/v) Estévia e 0,19% (v/v) Sucralose 

A40  0,19% (v/v) Sucralose e 0,25% (v/v) Sacarina 

A41  0,165% (v/v) Estévia,0,165% (v/v) Sacarina e 0,13% (v/v) 
Sucralose 

A42  0,165% (v/v) Sacarina,0,13% (v/v) Sucralose e 0,165% (v/v) 
Estévia 

A43 
A44 

 0,13% (v/v) Sucralose, 0,165% (v/v) Estévia e 0,165% (v/v) 
Sacarina 

Sem adoçante 
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429/IV descrito nos Métodos Físico-Químicos para Análise de Alimentos (2008). 

Para a análise de cor utilizou-se o colorímetro portátil (Minolta CR400), com fonte de 

luz D65, na escala de L*, -a*, +b* do sistema CIELab, a 25 °C, (DE MAGALHÃES; 

TORRE 2018). A calibração do aparelho foi realizada seguindo as instruções do 

fabricante. Para a análise da viscosidade das formulações, utilizou-se o método 

descrito por Fox, McDonald e Pritchard (2006) através da análise da viscosidade 

cinemática dinâmica. Para a análise de sólidos solúveis totais (ºBrix), utilizou-se a 

metodologia presente na pesquisa de Cavalcanti et al. (2006). A quantificação de 

minerais como Fe, Ca e Mg foi realizada por meio da análise de espectrometria de 

absorção atômica com chama (F AAS), sendo, o elemento K avaliado por fotometria 

de chama e o elemento P determinado por colorimetria, segundo a AOAC (1990). 

   

4.5.1 Análise Estatística 

 

 

Os resultados das análises físico-químicas foram expressos como médias e 

desvios padrão. Uma análise de variância (ANOVA) de um fator no nível de 95% de 

confiança foi realizada para verificar se havia diferenças significativas nas 

características físico-químicas entre as formulações desenvolvidas nas diferentes 

etapas do desenvolvimento de uma bebida probiótica fermentada a base de extrato 

de arroz utilizando a estratégia univariada. 

 

 

4.6 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS  

 
 
Foram realizadas as análises de contagem de bactérias lácticas presentes em 

cada formulação, desenvolvida com o intuito de determinar sua característica 

probiótica, e ao mesmo tempo acompanhar a evolução do crescimento das bactérias 

(Lactobacillus casei, acidóphilus Streptococcus thermophilus e Bifidunbacterium) de 

acordo com a metodologia descrita pelo IDF (1999). 

Para a contagem de bactérias lácticas, o método em si consiste no 

plaqueamento em profundidade com o uso do meio Man, Rogosa, Sharpe (MRS), 
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seguido de enriquecimento com adição de solução de maltose e crescimento em 

anaerobiose a 37 °C por 72 horas, segundo preconizado por IDF (1999). Desta 

forma, as análises de contagem de bactérias acidoláticas foram realizadas nas 

etapas de caracterização das bebidas, tanto quanto, no estudo das bebidas no 

período logo após a fermentação e após 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento sob 

refrigeração.   

 

 

4.7 DELINEAMENTO DAS MISTURAS 

 

 

Para estabelecer qual a melhor formulação de bebida fermentada a base de 

extrato de arroz adicionado de adoçantes foi utilizada uma estratégia multivariada 

que fez uso da técnica de metodologia de superfície de resposta conhecida como 

planejamento de misturas. Toda a análise de dados foi realizada no nível de 95% de 

confiança fazendo uso do software estatístico Minitab v. 16.2.2 (Minitab Inc., USA, 

2010). 

 

 

4.7.1 Otimização da Formulação de uma Bebida Fermentada a Base de Extrato 

de Arroz por Planejamento de Misturas 

 

 

A otimização da formulação de bebida fermentada a base de extrato de 

arroz considerando a adição de adoçantes foi realizada utilizando um planejamento 

de misturas com três componentes (estévia, sacarina e sucralose). O planejamento 

de misturas é uma ferramenta estatística que possibilita a otimização da proporção 

ideal dos componentes da mistura em relação a determinadas respostas, com um 

número reduzido de experimentos (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). 

Nesse estudo foi empregado o planejamento de misturas simplex fornecido pelo 

software Minitab, em que o diagrama do modelo pode ser visualizado na Figura 5. O 

intuito do estudo foi avaliar a adição de três diferentes adoçantes as formulações de 
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bebida fermentada a base de extrato de arroz propostas pelo planejamento de 

misturas e observar como estas formulações interferem nos atributos (Impressão 

Global, Cor, Aparência, Aroma, Sabor, Doçura e Consistência) obtidos em testes de 

aceitação sensorial com um grupo de 120 provadores não treinados utilizando a 

escala hedônica conforme descrito no item 4.8. Os 8 ensaios do planejamento, bem 

como a composição de cada ensaio, podem ser visualizados na Tabela 4. Foram 

realizadas duas réplicas no ponto central (ensaios 7 e 8) para estimar o erro 

experimental. 

 

Figura 5- Planejamento de misturas simplex, com 8 experimentos aplicado na otimização na 

formulação de leite fermentado a base de extrato de arroz adicionado de adoçantes 

 

Aos resultados da análise sensorial, considerando-se a soma das notas dos 

120 provadores como resposta, foi aplicada uma análise de regressão linear no nível 

de 95% de confiança para verificar qual modelo (linear, quadrático e especial cúbico) 

apresenta melhor ajuste aos dados. Uma Análise da Variância (ANOVA) foi 

realizada para testar a falta de ajuste e significância dos modelos. Todas as análises 

estatísticas foram realizadas no software Minitab for Windows versão 16.2.2. 

(Minitab Inc., USA, 2010). 
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4.8 ANÁLISE SENSORIAL  

 

 

A análise sensorial das formulações de bebidas fermentadas a base de 

extrato de arroz integral, foi realizada em duas etapas, em dias diferentes, no 

Laboratório de Análise Sensorial da Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

campus Medianeira, após as análises microbiológicas a fim de garantir a segurança 

alimentar dos avaliadores.  A análise sensorial foi conduzida por teste de aceitação 

mediante a escala hedônica estruturada de nove pontos (INTERNATIONAL 

ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1987; MININ, 2006; FARIA; 

YOTSUYANAGI, 2002; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007; DUTCOSKY 2013), 

utilizando-se para codificação das amostras a tabela de números aleatórios, 

mediante o Delineamento de Blocos Completos Casualizados – DBC de acordo com 

Ferreira et al. (2000). Para a realização deste teste, foram necessários 240 

avaliadores não treinados do quadro de docentes, técnicos-administrativos, 

funcionários terceirizados e discentes dos cursos de Tecnologia de Alimentos, 

Tecnologia Ambiental, Desenvolvimento de Sistemas, Engenharia de Alimentos, 

Engenharia de produção, Engenharia Eletrica, PROFOP, Engenharia Ambiental, 

Licenciatura em Química, Mestrado em Tecnologia de Alimentos, Mestrado em 

Tecnologias Computacionais para o Agronegócio, Mestrado em Tecnologias 

Ambientais da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) campus 

Medianeira. Os provadores tinham idade acima de 18 anos, eram de ambos os 

sexos, e distribuiu-se 120 consumidores em cada uma das duas etapas, seguindo a 

recomendação de Hough et al. (2006), para determinação do número de avaliadores 

não treinados no teste de aceitabilidade.  

Na primeira etapa foram avaliadas 9 amostras de bebida fermentada 

probiótica de arroz integral (Formulações A35 a A43) conforme descritas na Tabela 

4. Na segunda etapa, foram avaliadas 5 amostras, sendo uma  formulação de 

bebida fermentada probiótica de arroz integral com mel (A45), uma formulação de 

bebida probiotica de arroz integral com adoçante de melhor aceitação (entre as 

formulações A35 a A43) definidas na primeira etapa passando a ser a formulação 
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A46, uma formulação de bebida probiotica de arroz definida pelo planejamento de 

misturas (A47),  juntamente com a amostra A48 (leite fermentado da marca A 

comercializada em nível regional) e a amostra A49 ( leite fermentado da marca B 

comercializada em nível nacional). 

 Desta forma, determinou-se a formulação de bebidas fermentadas a base 

de extrato de arroz com propriedades funcionais de maior aceitabilidade. 

As amostras de bebidas fermentadas foram servidas resfriadas a 7ºC de 

forma aleatória em copos brancos descartáveis de 50mL, codificadas com 

algarismos de três dígitos. Água ficou à disposição dos avaliadores não treinados 

para enxágue do palato, entre a degustação das amostras, visando evitar possíveis 

interferências de gostos residuais. 

O teste de escala hedônica estruturada de nove pontos, utilizado nas duas 

etapas de análise sensorial, avaliou a preferência nos atributos de cor, sabor, aroma, 

aparência, variando de 1 = “Desgostei muitíssimo” a 9 = “Gostei muitíssimo” (ABNT, 

1999), conforme fichas apresentadas no APÊNDICE B e no APÊNDICE C. 

 

4.8.1 Análise Estatística 

 

 

 A análise estatística dos resultados da análise sensorial foi realizada por meio 

da análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey no 

nível de significância de 5% (BARBETTA, 2002). A análise de componentes 

principais (PCA), segundo Valentin (2012) também foi aplicada, utilizando o 

programa Statistic 7, Statsoft (2006), mediante os dados obtidos na primeira etapa e 

segunda etapas da avaliação sensorial. Na segunda etapa foi aplicada a análise 

estatística de otimização mediante o planejamento de misturas Simplex, com o uso 

do Software Minitab (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2001).  
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4.8.2 Procedimentos Éticos 

 

 O Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade 

Federal de Tecnologia do Paraná-UTFPR aprovou o projeto de pesquisa sob o 

número 3.264.356 / 2019, conforme Resolução Brasileira n0. 466/2012 e suas 

complementares. Os voluntários assinaram um termo de consentimento livre e 

esclarecido (TCE), conforme os preceitos éticos estabelecidos pela Resolução 

466/2012. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

5.1 ESTUDO DA VIABILIDADE DO EXTRATO DE ARROZ COMO MEIO PARA O 

DESENVOLVIMENTO DE CULTURAS LÁTICAS  

 

 
Realizada a etapa de fermentação das bebidas à base de extrato de arroz 

(A1 a A9) e de extrato de soja (A10 a A18), realizou-se um acompanhamento do 

processo fermentativo destas avaliando-se a evolução da acidez das formulações 

que perfizeram o uso de inóculos diferentes, mas que tem em comum o uso do 

extrato de arroz e do extrato de soja (Figuras 6 e 7). 

 

Figura 6- Tempo de fermentação das bebidas formuladas com o extrato de arroz. 

 

 

A1(La/glicose); A2(BLC/glicose); A3(SAB/glicose); A4(La/sacarose); A5(BLC/sacarose); 
A6(SAB/sacarose); A7(La/mel); A8(BLC/mel); A9(SAB/mel); 

Fonte: Autoria Própria  
 

Em uma análise do comportamento lático da cultura em meio aos diferentes 

açúcares, observou-se que o L acidóphilus portou-se de forma mais efetiva quando 

em uso do extrato de arroz suplementado por mel como fonte de açúcar (A7), frente 

às outras formulações em uso desta cultura (A1 e A4), oportunizando à uma 

fermentação mais rápida (aproximadamente 12 horas). O tempo de fermentação 

sucedeu-se até alcançar um valor de pH igual a 4,8 sendo este o pH controle do 
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processo fermentativo. Para as formulações que perfizeram o uso do inoculo BLC, 

observou-se comportamentos discrepantes. Com o uso da sacarose, este tipo de 

inóculo (formulação A5), demonstrou maior rapidez no processo fermentativo 

(aproximadamente 12 horas) quando foi utilizado o extrato de arroz como base para 

a elaboração da bebida fermentada. Entretanto, este inóculo em presença de mel 

como substrato, mostrou menor afinidade ao desenvolvimento fermentativo, 

prolongando para aproximadamente 15 horas o processo de fermentação. 

Para o uso do inóculo SAB, observou-se que os resultados quanto ao tempo 

de fermentação foram menores, pois em meio ao extrato de arroz, verificou-se que o 

uso do açúcar de maior preferência visando à redução do período fermentativo foi a 

glicose (A3) e o mel (A9), que apresentaram resultados semelhantes, tendo o 

período de fermentação aproximado de 9 horas. Também se deve frisar que a 

cultura pura composta pelo L acidóphilus presente na formulação A7, apresentou o 

mesmo tempo de fermentação quando comparado a formulação A6 que é composta 

pelo fermento lácteo misto (SAB). A este resultado, ressalta-se que a formulação A7 

foi suplementada por mel, e a formulação A6 foi adicionada de sacarose. Entretanto, 

a combinação do L acidóphilus com mel (presente na formulação A7) conferiu uma 

estimativa fermentativa em questão de tempo, igual a do comportamento 

fermentativo de uma cultura mista.  

A cultura láctea mista em comparativo a culturas lácteas puras, sempre 

apresentará menor tempo de fermentação por esta ser composta de microrganismos 

(de dois a três tipos diferentes) que atuam em faixas de pHs diferentes (LUIZ et al., 

2017; SIEUWERTS et al., 2010).  

 De forma geral, em uma investigação comparando todas as bebidas 

formuladas a base de extrato de arroz (A1 a A9, Tabela 1) e ponderando-se 

somente na discrepância das culturas láticas, constatou-se que a cultura SAB 

procede de forma mais acentuada na redução do período de fermentação lática, 

tendo destaque para as formulações A3, A6 e A9. 

Em relação as formulações que perfizeram uso da mistura base de soja, os 

resultados obtidos são ilustrados na figura 7. 

   



  

 

42 

 

Figura 7 - Tempo de fermentação das bebidas formuladas com extrato de soja. 

 

A10(La/glicose); A11(BLC/glicose); A12(SAB/glicose); A13(La/sacarose); A14(BLC/sacarose); 
A15(SAB/sacarose); A16(La/mel); A17(BLC/mel); A18(SAB/mel). 

Fonte: Autoria Própria  
 

Para uma análise comparativa entre as formulações que fizeram uso de 

inóculos diferentes, também diferenciadas quanto ao uso de glicose, sacarose e mel, 

mas mantendo-se a mistura base do extrato de soja, percebeu-se que a formulação 

(A15) apresentou um menor tempo de fermentação. Desta forma, sabendo que a 

formulação que apresentou menor tempo de fermentação foi a que esteve presente 

o inóculo SAB juntamente ao substrato sacarose, procurou-se observar o 

comportamento deste inóculo frente ao substrato glicose (A12). De acordo com a 

figura 6, constatou-se que esta formulação apresentou maior tempo de fermentação 

(aproximadamente 12 horas) quando comparada com a formulação que fez uso do 

mel como substrato (A18 com aproximadamente 9 horas).  

Confrontando a cinética do processo fermentativo das culturas láticas aos 

suplementos de açúcares utilizados, notou-se que ambas as espécies láticas em 

meio ao extrato de soja constituíram interesse à sacarose, validando uma redução 

ao tempo do processo de fermentação (A13, A14 e A15).   

Para uma análise visando a estimativa de fermentação, em 

acompanhamento as figuras 6 e 7, pode-se perceber que entre as bebidas 

formuladas houve diferença no tempo de fermentação, pois as bebidas A3, A6, A9, 

A15 e A18 destacaram-se por apresentarem menor tempo de fermentação. Para 

estas bebidas agrega-se a presença do mesmo inóculo o qual é composto por um 
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fermento misto SAB, que contêm os microorganismos Streptococcus thermophilus 

com L. acidophillus e Bifidobactérias. Sendo assim, os microrganismos nesta 

situação trabalham no processo fermentativo em simbiose, tendo um pH ótimo de 

crescimento individual, mas ao mesmo tempo contribuindo para a outra cultura 

iniciar a fermentação.   

Segundo Sieuwerts et al. (2010), a presença do micro-organismo 

Streptococcus thermophilus favorece o processo por se tratar de uma cultura 

iniciadora de leites fermentados e iogurtes. Com isso, o processo de fermentação 

inicia-se com maior rapidez, continuando, neste caso, com os inóculos L. acidophilus 

e Bifidobactérias nos quais o pH ótimo, para o início da atividade do Lactobacilos é 

entre 5,5 a 6,2 segundo Luiz et al., (2017).  

 As bebidas (A4, A8 e A11) apresentaram tempo de fermentação maior (até 

aproximadamente 15 horas), por se tratar de culturas puras, que apresentam pH 

inicial de crescimento diferente da bebida no estado inicial. Outro fator que pode 

contribuir para a diminuição do tempo de fermentação de ambos as bebidas 

formuladas é a suplementação de açúcares e mel. Desta forma, Gašić et al. ( 

2015), Biluca et al. ( 2016), Se et al. (2018), Mahmoodi-Khaledi et al (2017) e  De-

Melo et al. (2018)  afirmam que basicamente os carboidratos fermentescíveis em 

predominância presentes no mel constituem-se na proporção de 34 % de glicose e 

41 % de frutose, mas o perfil de carboidratos no mel pode atender a aspectos 

qualitativos como uma espécie de “impressão digital”. Já Almeida (2002), Almeida-

Anacleto (2007), Arruda (2003) e Sodre et al (2007) corroboram afirmando que os 

principais açúcares encontrados no mel se limitam a glicose, sacarose, frutose e 

maltose. Ainda em conformidade, Ajlouni e Sujirapinyokul (2010), Arruda (2003), 

Mendes et al (2009) e Sodre et al (2005) ressaltam que em frações dominantes, a 

glicose e a frutose encontram-se nas proporções de 85 a 95%. De forma geral, 

esses açucares presentes no mel também são uma fonte de substrato biodisponível 

ao microrganismo para promover a fermentação lática, complementando a mistura 

de base de arroz que possui carboidratos, mas em grande parte na forma de 

polímeros (amido).  

Há cinética do processo fermentativo das culturas probióticas em meio ao 

extrato de arroz como base das formulações, justifica-se a presença de carboidratos. 

Segundo Wani et al. (2012), os carboidratos compõem-se como o principal 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0395
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0110
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constituinte do arroz, sendo que destes, o amido representa cerca de 80 % do peso 

seco do grão. Os outros 20% são correspondentes a açúcares livres e fibras. 

Entretanto, Van Hung et al. (2016) acentuam que a concentração de amido no arroz 

integral pode variar devido a fatores genéticos ambientais. De acordo com Frei et al. 

(2003), essa alternância pode ser de 72 a 82% da sua representação justificado por 

diferentes cultivares.    

Os açúcares livres no arroz localizam-se principalmente nas camadas 

externas do grão, onde a sua disponibilidade em questão de proporção pode ser 

afetada de acordo com o beneficiamento que o grão pode vir a sofrer.  

Nos valores de pH e de acidez livre, os resultados diferenciados entre as 

bebidas formuladas justificam-se em função do desenvolvimento dos inóculos 

utilizados, além de culturas diferentes e substratos diferentes, e essas diferenças 

foram significativas no nível de 95 % de confiança. As medidas de acidez foram 

realizadas nos mesmos tempos para as bebidas formuladas com extratos de arroz e 

de soja, mas o desenvolvimento da mesma cultura nas bebidas de mistura base 

diferente, podem adotar caminhos de desenvolvimento também distintos. Os valores 

de pH obtidos referem-se ao ponto ideal do término do processo de fermentação 

(próximo de 4,8). Nesta situação, os valores de pH foram adotados simplesmente 

como um fator para estabelecer o término do processo fermentativo, tendo como 

objetivo alcançar a proximidade do pH referência de 4,8.  

Para que a bebida possua o caráter probiótico, de acordo com Ostlie, 

Helland e Narvhus (2003), deve apresentar uma contagem de cultura probiótica 

acima de 106 UFC/mL ou 6log UFC/mL, conforme os dados apresentados na tabela 

5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521017303363#bbib29
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Tabela 5- Contagem de bactérias acidoláticas nas bebidas formuladas a base de extratos 
de arroz e de soja 

Bebida a  
base de                                     

extrato de arroz  (LOG UFC/ mL)  

Bebida a base        
de extrato de 

soja   (LOG UFC/ mL) 

A1 1,01E+10 A10 3,43E+13 

A2 1,07E+08 A11 2,20E+13 

A3 1,64E+11 A12 1,33E+11 

A4 1,56E+11 A13 4,00E+13 

A5 1,03E+09 A14 2,03E+13 

A6 1,38E+10 A15 8,13E+13 

A7 4,30E+09 A16 5,70E+12 

A8 2,47E+08 A17 3,64E+12 

A9 1,68E+11 A18 2,76E+13 

Fonte: Autoria Própria  
 

Entre as bebidas formuladas foram evidenciadas diferenças significativas (p 

< 0,05) com relação à contagem de bactérias acidoláticas. Apesar desse resultado 

todas as bebidas formuladas podem ser classificadas como probióticas 

considerando-se a contagem de bactérias acidoláticas. Esta diferença deve-se ao 

fato de o microrganismo poder assumir comportamento diferenciado em relação ao 

meio que está presente, tendo diferentes substratos disponíveis ao seu 

desenvolvimento, assim como os fermentos lácteos mistos apresentarem culturas 

láticas diferentes, podendo contabilizar maior contagem probiótica. 

 

 

5.2 ANÁLISE DO DESENVOLVIMENTO E ATUAÇÃO DAS CULTURAS LÁTICAS 

DIFERENTES EM MEIO DE EXTRATO DE ARROZ  

 

 

Para que a mistura base apresente as caraterísticas de uma bebida 

probiótica, primordialmente deve-se analisar o comportamento lácteo da cultura 

probiótica em meio da base da bebida proponente. Outro fator a ser analisado é o 

tempo de desenvolvimento do inóculo que deve atingir a contagem mínima de 

microrganismos para possibilitar caracterizar uma bebida como probiótica.      

Na Tabela 6 são apresentadas as características físico-químicas em 

particular do desenvolvimento das culturas láticas diferentes em meio de extrato de 

arroz, tendo por intuito analisar os respectivos parâmetros e avaliar se o extrato de 
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arroz é uma base vegetal adequada para o desenvolvimento de culturas probióticas 

na elaboração de bebidas funcionais. 

 

Tabela 6- Características físico-químicas expressas como médias ± desvios padrão das 
bebidas formuladas descritas na Tabela 1 em relação a fermentação lática 

Formulações Contagem de Bactérias 
Acidoláticas (log) 

Acidez (ºD)  pH Tempo de 
fermentação 

(minutos) 

A1 10,01 ± 0,09 55 ± 1,00 4,78 ± 0,00 787 ± 0,00 
A2 8,07 ± 0,95 55 ± 2,64 4,71 ± 0,00 787 ± 0,00 
A3 11,64 ± 0,82 55 ± 2,08 4,56 ± 0,00 484 ± 0,00 
A4 10,56 ± 0,67 54 ± 0,5 4,71 ± 0,00 890 ± 0,00 
A5 8,90 ± 1,34 54 ± 2,00 4,76 ± 0,00 714 ± 0,00 
A6 10,38 ± 0,60 53 ± 2,00 4,67 ± 0,00 517 ± 0,00 
A7 9,69 ± 1,38 53 ± 1,00 4,78 ± 0,00 577 ± 0,00 
A8 8,37 ± 0,42 54 ± 0,00 4,76 ± 0,00 897 ± 0,00 
A9 10,93 ± 0,51 55 ± 2,00 4,65 ± 0,00 517 ± 0,00 

Fonte: Autoria Própria  
 

Uma mistura base para ser adequada ao desenvolvimento do inóculo 

probiótico, deve proporcionar o desenvolvimento do mesmo, garantindo uma 

contagem de bactérias acidoláticas elevada para no decorrer de sua vida de 

prateleira apresentar contagem igual ou superior a 106 UFC/ml, conforme 

preconizado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 1999). Outro 

fator importante é em relação ao tempo de fermentação láctea necessária para o 

desenvolvimento dos inóculos probióticos, devendo assumir o menor tempo 

possível.  

Analisando-se os resultados da Tabela 6 observou-se que todas as 

formulações, contendo diferentes carboidratos como substrato atingiram o ponto 

final de fermentação lática conforme demonstrado pelos valores de acidez e de pH. 

Segundo Luiz et al. (2017), aos valores de acidez e de pH devem-se a rota 

bioquímica que proporciona a atividade microbiana probiótica tendo como principal 

função a produção de ácido lático, característico nas bebidas probióticas. 

Analisando-se o período de fermentação entre as formulações, observou-se 

que as bebidas A3, A6 e A9 destacaram-se por apresentarem menor tempo de 

fermentação em minutos. Sendo assim, os micro-organismos nesta situação atuam 

no processo de fermentação em simbiose, apresentando um pH ótimo de 

crescimento individual, mas ao mesmo tempo contribuindo para a outra cultura 
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iniciar a fermentação. Segundo Sieuwerts et al. (2010), a presença do micro-

organismo Streptococcus thermophilus favorece o processo por se tratar de uma 

cultura iniciadora de leites fermentados e iogurtes. Com isso, o processo de 

fermentação inicia-se com maior rapidez, continuando, neste caso, com os inóculos 

L. acidophilus e Bifidobactéria nos quais o pH ótimo, para o início da atividade do 

Lactobacilos é entre 5,5 e 6,2, segundo Luiz et al. (2017).  

Ao contrário do observado por Božanić et al. (2008), neste estudo mostrou-

se inicialmente que os micro-organismos em questão desempenharam a mesma 

eficiência quanto ao seu desenvolvimento em substrato diferente da glicose. Souza 

(2003) ressalta que a frutose é existente em grande parte do mel, apresentando alta 

higroscopicidade, contribuindo para a doçura do mel. 

Ponderando-se sobre os dados obtidos para a contagem de bactérias 

acidoláticas, observou-se que todos os resultados foram condizentes e satisfatórios 

quando confrontados com a legislação de leites fermentados segundo Brasil (2007), 

ao qual preconiza uma contagem de cultura probiótica acima de 106 UFC/mL. Para 

que a bebida possua o caráter probiótico, de acordo com Ostlie, Helland e Narvhus 

(2003) e Brasil (2007), esta deve apresentar uma contagem de cultura probiótica 

acima de 106 UFC/mL ou 6log UFC/mL. Sendo assim, todas as formulações 

apresentaram conformidade com a legislação vigente, podendo ser consideradas 

probióticas. Segundo Carvalho et al. (2017), em uma análise das bebidas lácteas 

probióticas disponíveis em mercados da cidade de Sete Lagoas-MG, constatou-se 

que a contagem de bactérias acidoláticas (BAL) apresentaram valores entre log 7,40 

à log10,82 UFC/mL.  

Em comparativo à Carvalho et al. (2017), neste estudo pode-se observar que 

ambas as amostras apresentaram contagens favoráveis de BAL, no qual as 

amostras A3, A6 e A9, destacaram-se por apresentarem as contagens mais 

elevadas.  Caldeira et al (2018) realizou um estudo fermentativo lácteo para a 

elaboração de bio iogurtes suplementados por mel das espécies Jataí e Apis, 

perfazendo o uso de culturas lácteas da mesma espécie que esta pesquisa 

(Lactobacilus acidophilus e Bifidobactérias). Em relação ao estudo de Caldeira e 

colaboradores constatou-se contagens de BAL superiores as observadas por estes 

autores.  Sendo assim, dentre as culturas utilizadas no processo de fermentação, a 

SAB demonstrou destaque no quesito de tempo de fermentação, apresentando os 
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menores tempos de atuação, evidenciando as formulações A3, A6 e A9. Do ponto 

de vista industrial, essa característica é desejável por diminuir o tempo de processo 

e consequentemente o custo agregado ao produto resultante. De maneira geral 

todas as formulações (A1 a A9) apresentaram uma fermentação lática adequada 

enquadrando-se na funcionalidade de probiótica, e poderiam ser utilizadas e 

desenvolvidas como bebidas fermentadas funcionais. Mesmo algumas se 

destacando, a caracterização físico-química foi realizada para todas as nove 

formulações. 

 

5.3 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DAS BEBIDAS FORMULADAS COM 

BASE DE EXTRATO DE ARROZ 

 

 

As formulações descritas na Tabela 1 (A1 a A9) foram submetidas à 

caracterização físico-química e os resultados estão apresentados na Tabela 7. 

Para a análise de cinzas, as formulações não apresentaram diferença 

significativa entre si (p > 0,05). Nas formulações que apresentam a adição de mel, 

justifica-se uma pequena elevação no teor de cinzas mesmo sendo esta não 

significativa, devido à presença de minerais, pois segundo Brasil (2000) e 

Osterkamp (2009), o teor de cinzas do mel pode variar de 0,2 a 0,6 %. 

Com relação ao Brix, não houve diferenças significativas entre as 

formulações (A1 a A9) (p > 0,05). Desta forma, mesmo não havendo uma diferença 

significativa justifica-se uma pequena redução do valor dos sólidos solúveis totais 

nas formulações que foram adoçadas com mel, quando comparadas as demais 

bebidas fermentadas adicionadas de glicose e de sacarose (Tabela 7). De acordo 

com Barbosa et al. (2014), o valor de ºBrix para o mel pode demonstrar valores 

mínimos e máximos que variaram de 77,50 % a 82,33 %. 
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Tabela 7- Caracterização físico-química das bebidas formuladas com base de extrato de 
arroz  

Formulações Cinzas 

(%) 

ºBrix 

(%) 

Umidade 

(%) 

Carboidratos 

(%) 

Proteínas 

(%) 

Lipídeos 

(%) 

A1 0,03± 0,00 12,0±0,02 87,0 ±0,02 12,0 ±0,02a 0,68 ±0,00 0,02 ±0,00 

A2 0,04± 0,00 12,0±0,00 86,0 ±0,02 13,0 ±0,02a 0,69 ±0,00 0,02 ±0,00 

A3 0,03± 0,00 12,0±0,00 83,0 ±0,03 16,0 ±-0,02b 0,66 ±0,00 0,02 ±0,00 

A4 0,03± 0,00 12,0±0,00 91,0 ±0,03 8,0 ±0,01c 0,62 ±0,00 0,02 ±0,00 

A5 0,03± 0,00 12,0±0,00 87,0 ±0,02 12,0 ±0,01ª 0,62 ±0,00 0,02 ±0,00 

A6 0,04± 0,00 12,0±0,00 87,0 ±0,04 12,0 ±0,01ª 0,65 ±0,00 0,03 ±0,00 

A7 0,04± 0,00 11,0±0,00 89,0±0,02 9,91 ±0,01d 0,75 ±0,00 0,02 ±0,00 

A8 0,06± 0,00 11,0±0,00 88,0 ±0,02 10,93 ±0,04e 0,71 ±0,00 0,02 ±0,00 

A9 0,05± 0,00 11,0±0,00 84,0 ±0,04 14,92 ±0,02b 0,73 ±0,00 0,02 ±0,00 

Valor de p >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 >0,05 >0,05 

Fonte: Autoria Própria  
 

Analisando-se o teor de umidade das formulações, constatou-se que não 

houve diferença significativa entre as bebidas formuladas, o que se deve ao 

processo de filtração com filtros de algodão, para auxiliar na retenção do amido e 

amenizar o processo de gelificação quando este estiver em quantidade elevada.  

Segundo Stonyfield Farm (2007), o amido do arroz em contato com outros 

compostos pode gerar um agente de gelificação, o qual pode interferir diretamente 

na viscosidade da bebida resultante. Martins et al. (2013), elaboraram uma bebida 

fermentada probiótica a base de extrato hidrossolúvel de soja, e obtiveram um 

percentual de umidade na bebida em torno de 85,2% muito similar aos determinados 

por este estudo.  Entretanto, Verruma et al. (1993) em seus estudos na elaboração 

de iogurte integral a base de leite de vaca, apresentaram valores médios quanto ao 

teor de umidade em torno de 86,5%, assim como Fidelis et al. (2014), obtiveram o 

teor de umidade para a elaboração de iogurte a base de leite de vaca desnatado em 

torno 84,50%.  

Defrontando aos resultados obtidos por Martins el al. (2013), tanto quanto 

Verruma et al. (1993) e Fidelis e seus colaboradores (2014), pode-se afirmar que a 

bebida fermentada de arroz mostrou uma proximidade quanto ao teor de umidade às 

bebidas a base de soja e a base de leite de vaca integral e desnatado. Esse fator 

pode ser favorável no quesito de se ter uma similaridade na viscosidade das 

bebidas.   
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 O percentual de carboidratos nas amostras foi determinado por diferença, 

levando-se em consideração as porcentagens de umidade, cinzas, lipídeos e 

proteínas, todos expressos em g 100 g-1. Foram observadas diferenças significativas 

entre os teores de carboidratos das nove formulações analisadas (A1 a A9) (p < 

0,05). Comparando-se os teores de açúcares foi observado que as formulações A4, 

A7 e A8, apresentaram os menores teores para este parâmetro. Podem-se justificar 

estes resultados pelo fato destas formulações terem apresentado uma inadequação 

no processo de homogeneização, na etapa da reconstituição do extrato de arroz em 

água. Durante esta etapa, observou-se a presença de corpo de fundo nos 

respectivos recipientes destas formulações devido ao uso do extrato de arroz com 

um tamanho granulométrico maior. Desta forma, a representação do extrato de arroz 

na bebida elaborada apresentou uma alteração, quando comparada às demais 

formulações que foram homogêneas no processo (A1, A2, A3, A5, A6, A8 e A9) e 

que apresentaram teores de açúcares entre 12 a 16%. Comparando-se os 

resultados para este parâmetro físico-químico com os de Martins et al. (2013), (15,51 

%) e Hauly et al. (2005), (16,2%), ambos para bebidas probióticas a base de soja 

pode-se afirmar que a bebida fermentada de arroz também mostrou uma 

similaridade de teores neste parâmetro físico-químico. Quando defrontadas as 

bebidas quanto ao ºBrix pode-se observar que a bebida de arroz mostrou uma 

característica positiva neste atributo, pois Marin et al. (2014), em seus ensaios na 

elaboração de uma bebida probiótica à base de extrato de soja perfazendo uso do 

mel como substrato adoçante e prebiótico, obteve para sólidos solúveis um valor 

médio de 17,5%. Entretanto, conforme visualizado na Tabela 7 pode-se constatar 

que ambas as bebidas fermentadas a base de extrato de arroz (A1 a A9) 

apresentaram valores médios de 11 a 12% de sólidos solúveis. Sendo assim, pode-

se afirmar que a bebida de arroz comparada a bebida elaborada por Marin e seus 

colaboradores, possui menor participação de açucares de alto índice glicêmico, e 

possui maior participação de açúcares de baixa digestibilidade, açucares esses 

caracterizados por apresentarem cadeias longas, tais como as fibras alimentares. 

Essa característica pode ser favorável por dar expectativas da bebida apresentar 

percentuais de fibras, podendo desempenhar também características prebióticas.    

  Quanto ao teor de proteínas, entre as nove bebidas formuladas (A1 a A9) não 

houve diferença significativa no nível de 95% de confiança (p >0,05). O teor proteico 
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é justificado pelo uso do extrato de arroz, assim como nas formulações A7, A8 e A9, 

fez-se o uso da adição de mel, sendo este considerado também uma fonte de 

proteínas, repercutindo no teor deste componente na bebida elaborada. Segundo 

Bath e Singh (1999) e da Silva et al. (2016), a variação do valor de proteína no mel 

ocorre em função de sua origem floral, constatando-se médias de 0,04 % e 0,65 %. 

No Brasil, segundo Imperatriz et al. (1987), o valor de proteína em méis pode chegar 

até 2,76 %, e nos estudos supracitados por Silva, Aquino e Rodrigues (2009), 

encontraram-se teores de proteína até 2,84%. Sendo assim, justificam-se os teores 

de proteína encontrados nestas formulações, pois estes se apresentaram acima dos 

valores obtidos nas demais formulações (A1 a A6) que não foram adicionados de 

mel. 

 Quanto ao teor de lipídeos, todos os tratamentos apresentaram valores entre 

0,02% a 0,03%. Segundo a Tabela de Composição Química dos Alimentos (TACO, 

2011), o arroz tipo 1 cru, possui um teor de gordura total de 0,3g/100g, e neste 

estudo utilizou-se a reconstituição percentual de arroz, onde na mistura a presença 

do arroz já é limitada, e com isso contribuindo para uma menor representação de 

gordura na bebida. Em comparativo a bebida probiótica de soja elaborada por Marin 

et al (2014) com 3,13% de lipídeos, assim como Kolling, Lehn e Souza (2014) no 

iogurte de soja apresentando 1,3% de lipídeos, pode-se afirmar que a bebida 

probiótica de arroz apresentou um baixo índice de lipídeos. Em comparativo ao leite 

desnatado, segundo a Normativa nº 14, de 22 de abril de 2013, o leite para ser 

considerado desnatado deve apresentar valor não superior a 0,5% de lipídeos para 

que tenha essa classificação, (BRASIL, 2013). Entretanto a bebida desenvolvida 

nesta pesquisa apresentou valor inferior a esta referência. De acordo com a 

Resolução RDC nº54 de 12 de novembro de 2012, um alimento pode apresentar 

como informação nutricional complementar, o atributo “não contém”, se for composto 

de no máximo 0,5 g de gorduras totais (ANVISA, 2012), e desta forma, as 

formulações elaboradas neste estudo, podem apresentar este atributo no rótulo. 

Realizou-se um estudo comparativo da composição nutricional das bebidas 

fermentadas à base de extrato de arroz, com duas marcas A e B, comercializadas 

no mercado (sendo uma regional e outra nacional), na porção de consumo do 

produto (80g). As formulações de bebida fermentada de arroz com o substrato 

glicose (A1, A2 e A3) apresentaram valores médios de 38,46 Kcal, 0,54g de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022191016301834#b0055
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proteína, 9,04 g de carboidratos e 0,01 de gorduras totais. As formulações com o 

substrato sacarose (A4, A5 e A6) obtiveram valores médios de 34,16 Kcal, 0,50g de 

proteína, 8,0 g de carboidratos e 0,01 g de gorduras totais. As bebidas fermentadas 

de arroz com o substrato mel (A7, A8 e A9) apresentaram valores médios de 

40,5Kcal, 0,58g de proteína, 9,52g de carboidratos e 0,01g de gorduras totais.  

Quando comparadas às bebidas fermentadas de leite bovino, disponíveis no 

mercado de Marca A (regional) e  marca B ( nacional), que apresentaram 

respectivamente valores de 56 Kcal e 51Kcal, 2,0g e 1,6 g de proteína, 13g e 12g de 

carboidratos e 0g de gorduras totais (marcas A e B), observou-se que as bebidas 

desenvolvidas neste estudo apresentaram resultados menores para o valor 

energético, proteína, carboidratos e gorduras totais, podendo se enquadrar como 

produtos de baixo valor energético e com relação à gorduras totais, pode-se utilizar 

o atributo ´´ não contém``de acordo com a Resolução RDC n 54 de 12 de novembro 

de 2012 (Brasil, 2012), o que pode atender à expectativa dos consumidores quanto 

à alternativas alimentares mais saudáveis. 

Em prosseguimento ao estudo, no decorrer do processo de elaboração das 

bebidas a base de extrato de arroz observou-se alguns pontos críticos que 

necessitavam ser analisados, os quais poderiam interferir diretamente na 

viscosidade da bebida e consequentemente afetar a aceitabilidade do produto pelo 

consumidor. Devido ao arroz apresentar um grande percentual de amido, este pode 

influenciar diretamente na viscosidade da bebida, necessitando assim, realizar-se 

um estudo quanto a proporção adequada de extrato de arroz, a proporção adequada 

de mel como substrato (formulações A19 - A26), assim como os processos de 

aquecimento para o tratamento térmico visando minimizar os processos de 

gelificação do amido presente no extrato de arroz, e o processo de separação ou 

retenção de resíduos de arroz não dissolvido (formulações A27 – A34). Para tanto, 

definiram-se as formulações em função das proporções (%, (m/v)) de arroz e de mel 

(conforme descrito na tabela 3), tanto quanto considerando-se o uso do aquecimento 

direto e indireto, e os métodos de separação do amido proveniente do extrato de 

arroz (conforme descrito no Quadro 1). 

Primeiramente, iniciou-se com as análises referentes ao processo 

fermentativo desenvolvido pelas formulações respectivas, e os resultados são 

ilustrados na figura 8. 
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Figura 8- Desenvolvimento do pH referente ao processo fermentativo  

 

A19 (8%extrato de arroz +8%mel);A20 (8%extrato de arroz +12%mel);A21 (10%extrato de 
arroz +8%mel);A22 (10%extrato de arroz +12%mel);A23 (12%extrato de arroz +8%mel);A24 
(12%extrato de arroz +12%mel); A25 (14%extrato de arroz +8%mel); A26 (14%extrato de 
arroz +12%mel); 

Fonte: Autoria Própria  
 

Como se pode observar, as oito formulações (A19 a A26) apresentavam o 

mesmo valor de pH inicial no início do processo de fermentação. Inicializando-se 

com a fermentação lática, transcorridas duas horas de processo, observou-se que a 

maioria das formulações desempenharam o mesmo comportamento quanto ao 

abaixamento dos valores de pH. No entanto, como comportamento discrepante a 

formulação A19 mostrou-se inerte, onde quase não se nota diferenciação do valor 

de pH inicial e do valor de pH após duas horas de fermentação. Esta formulação 

diferencia-se das demais quanto a proporção de arroz (8,0 %, m/v) e de mel (8,0 %, 

m/v), sendo esta a formulação que apresenta menor participação de extrato de arroz 

e de mel. Entretanto, após quatro horas de fermentação observaram-se três 

situações com relação aos valores de pH das formulações. A primeira situação 

refere-se a formulação A19. Esta mostrou um valor de pH próximo de 6,0, sendo 

este valor mais distante dos valores de pH observados nas demais formulações 

(A20 a A26).  A segunda situação é referente as formulações A20 a A24, com 

valores de pH próximos a 5,0. Já a terceira situação refere-se aos resultados 

apresentados pelas formulações A25 e A26 que apresentaram valores de pH em 

torno de 4,6. As formulações A25 e A26 tem seus comportamentos em relação aos 
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valores de pH justificados por apresentarem maior participação de arroz como 

extrato base e de mel em sua composição.  

Na continuidade do processo fermentativo, o próximo ponto de observação 

com relação aos valores de pH ocorreu com seis horas de processo, em que de 

acordo com a Figura 8 destacam-se duas situações diferentes. A primeira situação 

refere-se ao comportamento demonstrado pela formulação A21, onde o pH assumiu 

um valor próximo de 4,5. Entretanto, a outra situação refere-se à todas as demais 

formulações que apresentarem valores de pH próximos de 4,0. Em seguimento a 

fermentação lática das formulações, o próximo e último ponto de controle de 

processo foi no período de oito horas de fermentação, onde se pode afirmar que 

todas as formulações assumiram valores de pH próximos de 3,90. Para discutir a 

respeito do processo fermentativo consequente a ação das culturas láticas 

probióticas (Streptococus thermophilus, Lactobacilus acidophilus e as 

Bifidobacterias), primeiramente deve-se compreender a composição química das 

bebidas que resultaram nas formulações A19 a A26, ou seja, compreender a 

composição química do mel e do arroz.  

De forma geral a adição do mel juntamente ao extrato de arroz, proporcionou 

as formulações, a qualidade de um suplemento de alto valor nutricional. De acordo 

com Barth (2005), Zhao et al.( 2016), e Finola et al. (2007),  sobre a composição do 

mel além de ser uma fonte de  minerais (Ca, Cu, Mg, P, K, entre outros), 

aminoácidos, ácidos orgânicos (ácido acético, ácido cítrico, entre outros) e vitaminas 

do complexo B, vitaminas C, D, e E, tanto quanto apresentar um teor considerável 

de antioxidantes (flavonoides e fenólicos), em sua grande representação o mel é 

constituído por hidrocarbonetos sendo neste caso os açúcares simples (glicose e 

frutose) tendo uma representatividade de 75%. Nesta perspectiva, os açucares 

oriundos do mel influenciam na biodisponibilidade de substrato para os 

microrganismos no processo de fermentação lática, assim como a presença dos 

ácidos orgânicos podem influenciar na ativação do crescimento da cultura probiótica 

devido a contribuição no abaixamento do pH, tornando o meio levemente ácido.       

Em contrapartida, na composição do arroz de acordo com Soares (2010), 

Bassinello e Castro (2004), encontra-se uma rica fonte de proteínas (de 7 a 8%), 

assim como alguns minerais em destaque (P, Fe e Ca), tanto quanto vitaminas do 

complexo B. Bassinello e Castro (2004) ressaltam que a proteína encontrada no 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617313237#b0155
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arroz é de alta qualidade, pois contêm oito aminoácidos essenciais que se 

encontram dispersos no endosperma do grão.  Entre as qualidades da composição 

do arroz, há um grande destaque com relação a representação de amido que o grão 

apresenta como também os carboidratos disponíveis, sendo estes os nutrientes de 

grande impacto no processo fermentativo. Segundo Ascheri et al (2002), na literatura 

encontra-se que o arroz apresenta aproximadamente 2,1% de fibras, assim como 

também 2,1% de cinzas sendo este representado pelos minerais em destaque 

conforme Bassinello e Castro (2004) citaram anteriormente. Ainda assim, Juliano 

(1993) ressalta que dentre a composição do arroz destaca-se o amido sendo 

representado por aproximadamente 90% do peso da matéria seca, onde no 

endosperma também se encontra uma pequena fração de outros carboidratos. Frei 

et al. (2003), ressaltam que a concentração de amido no arroz ´´pode variar devido a 

fatores genéticos e ambientais``, que no qual segundo suas pesquisas os teores de 

amido podem variar entre 72 e 82% no arroz integral de diferentes cultivares.  

Com relação a pequena fração de carboidratos diversos citados 

anteriormente por Juliano (1993), de acordo com Matsuo et al. (1995), os mesmos 

açúcares podem ser identificados como sendo a sacarose com a representação 

aproximada de 90% assim como a glicose e a frutose para o restante desta 

composição. Em consonância a afirmação de Matsuo e seus coloboradores, Tran et 

al. (2004), em seus estudos observou que dentre os açúcares encontrados no arroz 

integral, mereceu destaque a sacarose tendo 685 mg do açúcar respectivo e 40mg 

de glicose para cada 100 gramas de arroz integral, onde após o processo de 

polimento do grão ocorre uma redução drástica desses valores como também de 

mais nutrientes presentes.    

Sendo assim, através de diversas afirmações citadas anteriormente tendo o 

interesse comum sobre os carboidratos presentes no arroz e no mel, observa-se que 

na composição do arroz apresenta-se uma pequena porção de carboidratos diversos 

que poderiam ser utilizados como substrato para o desenvolvimento dos inóculos no 

processo de fermentação lática. Entretanto, com a suplementação do mel no extrato 

das respectivas bebidas, a disponibilidade de carboidratos aumentou 

consideravelmente, onde dentre as formulações realizadas, mereceu destaque 

aquelas que perfizeram uso de maior proporção de arroz e de mel como substrato.  
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 A Fermentação Lática consiste na conversão anaeróbica parcial de 

carboidratos (mais especificamente a glicose), com a produção final de ácido láctico, 

entre outras substâncias orgânicas (FERREIRA, 2001).  

Durante o processo de fermentação, as culturas mistas (formadas por dois 

ou três microrganismos diferentes), crescem de forma simbiótica, produzindo ácido 

láctico (conforme demonstrado na figura 8) e compostos aromáticos.  No início da 

fermentação lática a acidez da bebida (estando menor que 20 ºD) favorece o 

desenvolvimento do S. termophilus, sendo este estimulado pela produção de 

aminoácidos livres produzidos pelo Lactobacillus, promovendo assim o aumento da 

acidez. Desta forma, com o desenvolvimento do S. termophilus aumenta-se a 

presença do ácido fórmico, estimulando o desenvolvimento do Lactobacillus devido 

ao decaimento do pH, alcançando a acidez desejável para o desenvolvimento dos 

Lactobacillus, (SIEUWERTS et al. 2010). 

 

Figura 9- Produção de ácido lático em função do tempo de fermentação 

 

 

Em decorrência do processo fermentativo com formulações diferenciadas 

pelas proporções de arroz e de mel, aferiu-se a determinação dos sólidos solúveis e 

a análise de cor para analisar diferenças entre estas e os resultados obtidos 

encontram-se descritos na tabela 8. 
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Tabela 8- Análise de Cor das bebidas formuladas a base de extrato de arroz 

Formulações Brix L* a* b* 

A19 10 40,81 -0,89 0,91 

A20 13 47,58 -1,07 3,02 

A21 12 46,14 -0,95 1,36 

A22 11 48,07 -0,81 3,32 

A23 13 44,44 -0,91 4,71 

A24 12 52,94 -0,86 5,17 

A25 13 50,1 -0,52 4,3 

A26 13 55,22 -0,82 8,05 

     

Fonte: Autoria Própria  
 

Pode-se observar com relação ao percentual de sólidos solúveis, entre as oito 

formulações (A19 a A26), somente a formulação A19 se diferenciou drasticamente 

quando comparada as demais que mantiveram valores próximos entre 12 e 13 %.  A 

diferença entre as bebidas formuladas conforme demonstrado na tabela 8 pode ser 

justificada devido às mesmas apresentarem proporções diferentes de arroz e de mel 

em sua composição. 

 Conforme já discutido anteriormente por Juliano (1993), o arroz possui em 

sua composição uma grande contribuição de amido assim como também há a 

presença de outros carboidratos de cadeias simples. Entretanto, como também 

citado anteriormente por Barth (2005) na composição do mel encontram-se 

carboidratos como glicose e frutose na proporção aproximada de 75%. Sendo assim, 

a quantidade de sólidos solúveis determinado pelo Brix nas formulações justifica-se 

pelos carboidratos oriundos do arroz e do mel.  

Ainda assim, observou-se que as formulações que apresentaram menor 

participação de mel manifestaram resultados iguais em porcentagem de sólidos 

solúveis, quando comparadas as formulações que apresentavam maior participação 

do mel como suplementação (neste caso a formulação A20 apresentou o mesmo 

resultado quando comparada a bebida A26, assim como este comportamento se 

repete nas bebidas A21 e A24. A justificativa para esse comportamento seria uma 

deficiência no processo de separação ou retenção do arroz na bebida. Como o 

método de separação pode ser um fator que poderia afetar diretamente na 

viscosidade do produto, decidiu-se avaliar a influência do uso de métodos diferentes 
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de separação e de aquecimento aplicados no processo de pasteurização presente 

no procedimento de elaboração das bebidas. Este estudo foi o objeto de 

investigação o qual foi realizado na segunda etapa desta pesquisa, como será 

demonstrado mais adiante.  

Para a análise de cor foram observados resultados discrepantes entre as 

bebidas formuladas A19 a A26, valores estes indicados pelos índices L*, a* e b*.  

O parâmetro L* indica a luminosidade e pode determinar valores entre zero (0) 

e cem (100), sendo denominado preto e branco, respectivamente. De acordo com 

García-Pérez et al (2005), uma vez que aumenta o teor de constituintes no produto 

como gorduras e proteínas, ocorre uma redução de água livre em função do 

aumento da participação dos sólidos totais ocasionando menor reflexão de luz.  

Neste caso, a participação dos sólidos totais seria oriunda dos ingredientes mel e 

arroz. Observando os resultados obtidos quanto ao critério de luminosidade, o 

comportamento das bebidas formuladas (A19 a A26) estão em conformidade à 

interpretação apontada por García-Pérez, onde nas formulações tendo maior 

participação de sólidos totais o valor da luminosidade passa a ser maior (A24, A25 e 

A26).  

Com relação a interpretação dos valores de a* e b*, as coordenadas de 

cromaticidade a* indicam as direções das cores, onde a* maior que zero vai em 

direção ao vermelho e a* menor que zero vai em direção ao verde.  Com relação as 

coordenadas de cromaticidade b*, o valor apresentado sendo maior que zero sugere 

uma proximidade em direção ao amarelo e b* apresentando valores menores que 

zero sugere uma proximidade de cor em direção ao azul. Analisando os valores 

obtidos para as bebidas A19 a A26, constatou-se que estas bebidas apresentaram 

valores negativos para a cromaticidade a* (tendenciando ao valor esverdeado e 

afastando-se do eixo do valor vermelho). Para a cromaticidade b* observou-se 

também valores positivos, tendenciando a cor amarelada e distanciando-se da cor 

azul. Neste caso, em ambos os valores obtidos de cromaticidade, os resultados 

foram coerentes pois o extrato de arroz apresenta uma cor ligeiramente amarelada 

devido a presença do amido, assim como a coloração do mel também contribui para 

a coloração levemente amarelada, apontando destaque para as bebidas A25 e A26. 

Segundo Crane (1985), a coloração do mel pode assumir variações desde o branco-

aquoso ao preto, bem como variações tendendo para matizes de verde ou vermelho, 
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ou mesmo azul. De acordo com Pamplona (1989) acredita-se que a cor do mel pode 

estar associada à sua origem floral, porém as substâncias responsáveis pela cor são 

ainda desconhecidas. Entretanto  Bertoncelj et al. (2007),  LIVIU et al. (2009), 

 Ferreira et al. (2009) , Meda et al. (2005) e Karabagias et al. (2016 ), acentuam que 

a coloração do mel pode justificar-se pela presença dos flavonoides, ácidos 

fenólicos, ácidos benzoicos, assim como presume-se que os minerais podem estar 

entre os fatores responsáveis pela coloração deste ingrediente. Entretanto, o 

armazenamento prolongado, a luz, as possíveis reações enzimáticas, aquecimento e 

o processo de colheita podem escurecer o mel (CRANE 1985). 

Com relação aos resultados observados a bebida formulada que demonstrou 

melhor comportamento quanto a análise da fermentação lática, sólidos solúveis e 

análise de cor foi a formulação A26, na qual a participação de arroz no extrato foi de 

14% e na adição de mel como substrato foi de 12%.   

Apesar destes resultados interessantes, observou-se que no procedimento 

de elaboração das bebidas ocorreram algumas deficiências no processo. 

Deficiências essas que podem ocasionar divergências muito acentuadas na 

viscosidade do produto, sendo que a deficiência no processo se encontrava nas 

etapas de separação do arroz do extrato e no método de aquecimento para a 

pasteurização.  Desta forma, os valores referentes aos percentuais de mel e de 

arroz foram fixados de acordo com as proporções de arroz e mel avaliadas na 

formulação A26 e inferiu-se um estudo em prosseguimento ao processo de 

homogeneização e de pasteurização, (etapas presentes na figura 4 referente ao 

fluxograma de elaboração das bebidas fermentadas de extrato de arroz). 

Considerando os métodos a serem estudados para melhorar o procedimento de 

elaboração da mistura base de extrato de arroz, organizou-se o estudo em oito 

formulações, conforme descrito no Quadro 1. 

Em função do processo de elaboração das bebidas, o estudo prosseguiu-se 

com oito novas formulações diferenciadas pelos métodos de separação (peneira, 

decantação seguida de separação por peneira, diluição e filtração) e pelo método de 

aquecimento no processo de pasteurização (sendo o aquecimento direto e indireto).  

Uma vez que estabelecida a forma de obtenção do extrato de arroz de todas 

as formulações procedeu-se a avaliação de sólidos totais presentes nos extratos 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319016418300938#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319016418300938#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319016418300938#b0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319016418300938#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319016418300938#b0085
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respectivos. Após a análise de sólidos totais, na sequência efetuou-se a análise da 

viscosidade das bebidas, onde os resultados encontram-se organizados na tabela 9.    

 

Tabela 9- Parâmetros físico-químicos das bebidas em função da viscosidade 

FORMULAÇÕES 
 

VISCOSIDADE 
(Cp) 

º BRIX SOLIDOS TOTAIS 

A27 
11,63 

15 10,83 

A28 
7,23 

12 8,15 

A29 
8,63 

10 4,41 

A30 
6,54 

12 3,03 

A31 
8,89 

15 7,98 

A32 
6,01 

15 6,32 

A33 
5,03 

10 1,02 

A34 
4,86 

10 4,46 

Valor de p 
            p<0,05 

p<0,05            p<0,05 

Fonte: Autoria Própria  
 

Pode-se observar na tabela 9, as formulações que perfizeram uso do 

método de diluição e o método de separação com algodão, apresentaram os 

menores valores para o parâmetro de sólidos totais. O método de diluição não é um 

método de separação propriamente dito, mas foi uma forma encontrada de amenizar 

a presença do amido do arroz na bebida, diminuindo sua participação através da 

diluição em si. No comparativo entre as formulações no quesito da viscosidade, 

observou-se que as bebidas que perfizeram uso do aquecimento indireto (A32, A33 

e A34) apresentaram os menores valores de viscosidade, apresentando maior 

fluidez. Esta diferenciação nos resultados pode estar diretamente relacionada ao 

efeito do aquecimento promovendo a interferência na caraterística do amido quanto 

a sua capacidade hidrofílica. O aquecimento direto pode promover maior acentuação 

na capacidade hidrofílica do amido, favorecendo a uma elevação na característica 

de viscosidade da bebida. Neste caso, o amido presente no extrato do arroz usado 

para a elaboração da bebida possui uma única característica indesejável que é a 

alteração que promove diretamente na viscosidade da bebida. Segundo Zavareze et 

al. (2011), o amido possui em sua grande maioria, frações de amilose e 

amilopectina, no qual a sua utilidade consequente estará diretamente relacionada 
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com a proporção dos dois componentes com a organização interna da estrutura 

granular do amido. Nas temperaturas abaixo da temperatura de gelatinização, as 

regiões amorfas são menos densas e organizadas, sendo estas mais susceptíveis a 

absorção de água quando comparadas as regiões cristalinas. A amilose possui 

estrutura essencialmente linear, sendo encontrada nas regiões amorfas e 

semicristalinas do grânulo de amido, assim como possui em sua estrutura, parte 

helicoidal em alfa-hélice com átomos de hidrogênio, conferindo à molécula a 

característica hidrofóbica (ZAVAREZE et al, 2010 e ZOU et al., 2012). No entanto, a 

amilose pode apresentar capacidade de formar complexos com ácidos graxos, 

álcoois e na parte externa da molécula há ainda a presença de grupos hidroxila. 

Desta forma, segundo BeMiller (2011), esta pode conferir alterações na temperatura 

de gelatinização, na textura ou no perfil de viscosidade, interferindo no perfil da 

retrogradação do amido e, portanto, nas bebidas formuladas a base de extrato de 

arroz. 

Segundo Syahariza et al. (2013), existem diversos estudos que 

correlacionam a digestibilidade do amido com a presença da amilose, a qual é 

afetada pela formação de complexos com as proteínas e lipídeos mesmo quando 

estes componentes estão presentes em proporções minoritárias.  

Entretanto, a amilopectina sendo a outra fração presente no amido que pode 

assumir a representação de até 75%, possui uma estrutura altamente ramificada. 

Essas ramificações são agrupadas, e as cadeias possuem ligações glicosídicas alfa-

1,4 e por ligações alfa-1,6, detendo uma massa molar superior à da amilose (ZOU et 

al., 2012). Lin et al. (2016), acentuam que propriedades importantes do amido que 

afetam a viscosidade das bebidas formuladas estão relacionadas a proporção de 

amilose e de amilopectina, pois há interferência no quesito da relação entre cadeias 

curtas, médias e longas de amilopectina e quão ramificadas são essas cadeias, 

especialmente com relação a temperatura de gelatinização, o que afetará a 

viscosidade das bebidas preparadas.  
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5.4 ANÁLISE DO DESENVOLVIMENTO E ATUAÇÃO DAS CULTURAS LÁTICAS 

EM MEIO AO EXTRATO DE ARROZ COM ADOÇANTES DIFERENTES 

 

 

Em uma análise do comportamento lático da cultura em meio aos diferentes 

adoçantes (Figura 10), observou-se que as bebidas A38, A39 e A40, apresentaram 

uma fermentação mais rápida (aproximadamente 8 horas). 

 

Figura 10- Desenvolvimento do pH referente ao processo fermentativo das 

formulações com adoçantes 

 

A35 (Sacarina 0,5% (v/v));A36 (Estévia 0,5% (v/v));A37 (Sucralose 0,38% (v/v));A38 (0,25% 
(v/v) Sacarina e 0,25% (v/v) Estévia);A39 (0,25% (v/v) Estévia e 0,19% (v/v) Sucralose);A40 
(0,19% (v/v) Sucralose e 0,25% (v/v) Sacarina); A41 (0,165% (v/v) Estévia,0,165% (v/v) 
Sacarina e 0,13% (v/v) Sucralose); A42 (0,165% (v/v) Sacarina,0,13% (v/v) Sucralose e 
0,165% (v/v) Estévia); A43 (0,13% (v/v) Sucralose, 0,165% (v/v) Estévia e 0,165% (v/v) 
Sacarina); A44 (Sem adoçante) 
Fonte: Autoria Própria  

 

O tempo de fermentação sucedeu-se até alcançar um valor de pH igual a 4,8 

sendo este o pH controle do processo fermentativo. Ainda sobre estas três 

formulações, A38 a A40, destacam-se que estas utilizam em sua composição, dois 

tipos de adoçantes distintos, perfazendo na proporção de 50% cada, conforme 

descrito na tabela 4. Em sequência ao tempo de fermentação, as formulações A36 e 

A44 atingiram o pH controle de término de fermentação com 8 horas e 30 minutos 

de processo. A formulação A36 apresentou em sua composição o adoçante Stévia e 

a formulação A44 não apresentou adição de adoçante em sua composição. 
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Entretanto, as formulações A37, A41, A42 e A43 apresentaram tempo de 

fermentação lática aproximada de 9h e 30 min de processo. Para a bebida com 

maior tempo de fermentação, destacou-se a formulação A35 que perfez uso do 

adoçante sacarina como substrato, totalizando em mais de 10h de fermentação.  

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (2005), juntamente a 

complementação de Zanini, Araújo e Martínez-Mesa (2011) e Bruyère et al. (2015), 

os adoçantes dietéticos, ou adoçantes de mesa, segundo a regulamentação 

brasileira, são alternativas à substituição ao uso do açúcar refinado, conferindo 

sabor doce aos alimentos e ao mesmo tempo apresentando baixa ou nenhuma 

caloria.  Para o presente estudo, dentre a gama de adoçantes existentes, utilizou-se 

em específico a Sacarina, a Stévia e a Sucralose. 

Sobre a sacarina, de acordo com O’Donnel e Kearsley (2012), foi uma das 

primeiras moléculas diferentes da sacarose com capacidade adoçante a ser 

descoberta acidentalmente no fim do século XIX.  Ela é um edulcorante artificial cuja 

substância original é a sulfilimina benzóica, o qual não apresenta calorias em 

quantidade significativa, sendo utilizada amplamente pela indústria de alimentos, na 

produção de: bebidas, doces, sobremesas, biscoitos do tipo “cookies”, etc. 

(NEACŞU; MADAR, 2014 e ROBERTS, 2016). 

A sucralose, de acordo com Jecfa (1991b), Jenner e Smithson (1989), tanto 

quanto Roberts (2016), Rulis e Levitt (2009), é um dissacarídeo com 3 átomos 

de cloro substituindo 3 grupos hidroxila, sendo denominado como 1,6-dicloro-1,6-

didesoxi- ß- D -frutofuranosil-4-cloro-4-desoxi-α- D- galactopiranósido, que também 

pode ser descrito como 4,1′, 6'-triclorogalactosucrose (TGS).  Sua descoberta 

procedeu-se de um projeto de pesquisa colaborativo da Tate & Lyle Company e do 

Queen Elizabeth College da Universidade de Londres durante o final da década de 

1980 ( Knight, 1994 ). Grandes agências reguladoras de segurança e saúde 

alimentar em todo o mundo, incluindo Health Canada, 2016; US FDA, 1998; US 

FDA, 1999; US FDA, 2015; União Europeia (SCF, 2000a), Austrália, Nova Zelândia, 

Japão (JMOHW - JFCRF, 1999 ) e outros ( GROTZ; MUNRO, 2009 ) realizaram 

estudos intensivos sobre a sua qualidade e segurança alimentar, e todas as 

agências revisoras aprovaram a sucralose para o uso pretendido como adoçante em 

uma variedade de produtos. 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chlorine
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/hydroxyl-group
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib91
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib70
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib166
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib167
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib167
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib169
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib149
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib77
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib59
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Segundo Wiet e Beyts (1992), dentre a característica sensorial e nutricional, 

a sucralose se destaca por apresentar um poder de doçura equivalente a 600 vezes 

superior comparado ao açúcar comum (sacarose) e por não apresentar valor 

calórico, podendo assim segundo a American Heart Association ( GARDNER et al., 

2012 ), a American Diabetes Association ( GARDNER et al., 2012 ) e a Academia de 

Nutrição e Dietética ( FITCH; KEIM, 2012 ), ser um adoçante não calórico usado 

globalmente em alimentos e bebidas, para pessoas com diabetes ou com o objetivo 

de reduzir calorias ou ingestão de carboidratos. 

Em sequencia aos edulcorantes apresentados, segundo Mondaca et al. 

(2012), assim como Moraes et al. (2013), a stévia é uma erva pertencente a família 

Asteraceae, sendo nativa da América do Sul, conhecida devido ao seu grande poder 

de doçura e baixo poder calórico.  Dentre a estévia, os principais extratos são 

obtidos dos compostos Esteviosídeo e Rebaudiosídeo A (MONDACA et al., 2012; 

MONTORO et al., 2013), conforme ilustrado suas estruturas químicas na figura 11.  

 
Figura 11 - Estruturas dos principais extratos da Estévia utilizados como edulcorantes 
naturais  

 
   

 
 

Em deferimento, segundo Lopes et al. (2015), assim como Oliveira et al. 

(2011), enfatizam estudos anteriores sobre a estévia retratando sobre sua estrutura, 

caracterizando-a como presença de polissacarídeos do tipo frutano, tendo 

aplicações industriais como a inulina. Pertencente ao grupo dos carboidratos, os 

frutanos enquadram-se como não digeríveis, apresentando uma estrutura linear que 

compreende em unidades β- D-frutofuranosil  ligadas a  (2  →  1) terminando 

principalmente com um resíduo de glicose  (VERSPREET et al., 2015 ). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib177
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib91
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib52
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib52
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib52
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/dietetics
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib46
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sweetener
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/diabetes-mellitus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carbohydrate-intake
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0125
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/glucose
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0205
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Karimi et al. (2015), juntamente com Meyer et al. (2011), condizem que 

Frutooligossacarídeos (FOSs) são frutanos de cadeia curta (DP = 3-8) e as 

moléculas de frutano com DP > 10 são denominadas inulina.  

A Inulina e os FOSs têm aplicações como prebiótico pois a configuração β 

do carbono anomérico C2 nessas moléculas o torna um carboidrato não digerível no 

trato intestinal humano, mas eles podem ser fermentados no cólon por um número 

limitado de bactérias colônicas benéficas que podem influenciar no crescimento ou 

atividade (CALEFFI et al., 2015, MORRIS; MORRIS, 2012, ROBERFROID et al., 

2010 ). 

A fermentação lática desenvolvida em associação a essas moléculas 

disponiveis, resultam em vários benefícios como melhorias no sistema imunológico 

(DWIVEDI et al.,  2016; MORENO-VILET et al., 2014; PESHEV;VAN DEN END, 

2014), melhora na absorção de minerais no intestino ( Lobo et al., 2011), redução 

dos níveis de triglicerídeos e colesterol, modulação da hiperglicemia ( NISHIMURA 

et al., 2015). Assim como, tendo importante propriedade tecnológica na industria 

substituindo a gordura, o açúcar, e como fibra alimentar em alimentos de baixa 

caloria, devido a sua alta solubilidade e doçura característica (CRISPÍN-ISIDRO et 

a.,l  2015;  SOŁOWIEJ ET AL., 2015; VILLEGAS et al., 2010 ). 

 
De forma geral as fermentações das bebidas assumiram comportamentos 

diferentes quanto ao tempo e valor de acidez livre. Os resultados diferenciados entre 

as bebidas formuladas justificam-se em função do desenvolvimento dos inóculos 

utilizados considerando que são culturas mistas, além da utilização de adoçantes 

diferentes e proporções diferentes. Analisando o tempo de fermentação entre as 

bebidas, cabe destacar que as formulações que perfizeram uso de stévia 

apresentaram melhor desempenho quanto ao quesito de tempo de processo para a 

fermentação.  Entretanto, para que a bebida possua o caráter probiótico, de acordo 

com Ostlie, Helland e Narvhus (2003), deve apresentar uma contagem de cultura 

probiótica acima de 106 UFC/mL ou 6 log UFC/mL, ao qual os resultados obtidos 

encontram-se na tabela 10. 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/colon-flora
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0090
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/triacylglycerol-level
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/triacylglycerol-level
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hyperglycemia
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716308323#bib0215
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Tabela 10. Características físico-químicas expressas como médias ± desvios padrão das 
bebidas formuladas descritas na Tabela 8 em relação a fermentação lática 

Formulações Contagem de 
Bactérias 

Acidoláticas (log) 

Acidez 
(ºD)  

pH Tempo de 
fermentação 

(minutos) 

A35 9,54±0,32 57 ± 1,18 4,81 ± 0,00 630 ± 0,00 
A36 8,85±0,07 55 ± 1,35 4,79 ± 0,00 510 ± 0,00 
A37 10,97±0,48 52 ± 1,03 4,78 ± 0,00 570 ± 0,00 
A38 9,79±0,12 50 ± 0,87 4,84 ± 0,00 480 ± 0,00 
A39 8,55±1,45 56 ± 2,15 4,77 ± 0,00 480 ± 0,00 
A40 10,16±1,12 54 ± 1,65 4,82 ± 0,00 480 ± 0,00 
A41 10,29±0,89 59 ± 1,18 4,55 ± 0,00 570 ± 0,00 
A42 10,87±1,24 59 ± 0,59 4,63 ± 0,00 570 ± 0,00 
A43 10,24±0,54 57 ± 0,39 4,69 ± 0,00 570 ± 0,00 
A44 10,48±0,39 54± 2,00 4,80 ± 0,00 510 ± 0,00 

Valor de p              p <0,05 p <0,05 p >0,05 p <0,05 

Fonte: Autoria Própria  

 
 

O tempo de fermentação láctea necessária para o desenvolvimento dos 

inóculos probióticos, deve ser o menor possível, uma vez que a cultura láctea mista 

em comparação às culturas lácteas puras, sempre apresentará menor tempo de 

fermentação por ser composta de microrganismos que atuam em faixas de pH 

diferentes (LUIZ et al., 2017; SIEUWERTS et al., 2010).  

Diferenças significativas nas contagens de bactérias probióticas foram 

observadas entre as formulações (valor de p <0,05). A contagem total de probióticos 

nas dez formulações variou de 8,550 a 10,970 log UFC / mL no primeiro dia. Esses 

níveis atenderam aos requisitos descritos na literatura e também na legislação 

brasileira para leite fermentado, Brasil (2000), que recomenda que todos os 

microrganismos produtores de fermentação láctica devem estar presentes e viáveis 

no produto a um nível de 7 log UFC / mL. 

Analisando-se os resultados da Tabela 10, observou-se que todas as 

formulações, contendo diferentes adoçantes em proporções diferentes como 

substrato atingiram o ponto final de fermentação lática conforme demonstrado pelos 

valores de acidez e de pH. De acordo com Luiz et al. (2017), os valores de acidez e 

de pH devem-se ao processo bioquímico que ocorre devido a atividade microbiana 

probiótica tendo como principal função a produção de ácido, característico nas 

bebidas probióticas. Pode-se observar em interpretação à Tabela 10, que as 

formulações compostas pela estévia apresentaram menor tempo de fermentação 
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assim como contagem de bactérias ácido láticas mais elevada, comportamento que 

foi também observado no estudo de Ozcan et al. (2017), que também encontraram 

resultados similares em leite fermentado adoçado com estévia. De acordo com 

Lopes et al (2015) e Oliveira et al. (2011), a estévia apresenta em sua estrutura, 

polissacarideos do tipo frutano, que podem ter aplicações industriais similares a 

inulina, favorecendo o crescimento da cultura probiótica. Além desse efeito positivo 

observado, a estévia já vem sendo utilizada pela indústria alimentícia como 

estratégia para diminuir o consumo de açúcar e de adoçantes sintéticos, justificando 

sua utilização nos produtos funcionais elaborados, acentuam Barba, Grimi e 

Vorobiev (2015) e Barroso et al. (2016). Ressalta-se que a estévia é um adoçante 

natural, não tóxica, consumida por seres humanos sem apresentar efeitos negativos, 

e considerada de uso vantajoso, em comparação aos adoçantes artificiais, de 

acordo com Mondaca et al. (2012), e pode ser uma interessante alternativa para a 

substituição da sacarose, reduzindo os seus efeitos na formulação de produtos 

alimentícios segundo Sharma et al. (2016). 

Em estudos evidenciados por Lopes et al. (2019) e Motta et al. (2015), sobre 

iogurtes a base de leite de vaca, pode-se observar valores similares para a 

contagem de bactérias acidoláticas. Entretanto, em comparação aos estudos de 

Wang et al. (2018) que elaboraram um iogurte a base de grão de bico como opção 

diferenciada ao extrato de soja (7,4 × 10⁶ UFC mL-1), este estudo de bebida 

fermentada de extrato de arroz, denotou contagens de bactérias ácido-láticas 

superiores. Considerando-se a pesquisa de Battistini et al. (2018), envolvendo uma 

bebida probiótica à base de soja, em que obtiveram resultados próximos de 

10 8 UFC mL -1, denota-se que a contagem de bactérias ácido láticas obtida para a 

bebida fermentada de extrato de arroz, foi superior (valores entre 10 8 a 10 10 UFC 

mL-1), demonstrando que a matriz não láctea, a base de extrato de arroz, foi mais 

favorável para o desenvolvimento da cultura probiótica.  
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5.5 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E ANÁLISE SENSORIAL DAS BEBIDAS 

FORMULADAS À BASE DE EXTRATO DE ARROZ COM ADOÇANTE   

 

 

As formulações descritas na Tabela 4 (A35 a A44) foram submetidas à 

caracterização físico-química e os resultados estão apresentados na Tabela 11. 

Para a análise de cinzas, as formulações não apresentaram diferença 

significativa entre si (p > 0,05). Este resultado justifica-se devido a mistura base 

(extrato de arroz) ser a mesma para todas as bebidas, assim como, a fonte para a 

saborização foi unicamente a adição de edulcorantes naturais e artificiais (estévia, 

sucralose e sacarina) para incrementar na doçura das bebidas.     

Com relação ao Brix, não houve diferenças significativas entre as 

formulações (A35 a A44) (p > 0,05).  Este resultado pode ser justificado pela adição 

de adoçantes às bebidas formuladas. Em comparativo ao estudo anterior 

envolvendo o uso de açúcares como glicose, sacarose e mel como adoçantes 

(formulações A1 a A9), notou-se uma redução de 50% do valor em comparação ao 

Brix. Abreu et al. (2007), em seus estudos no desenvolvimento de bebida 

fermentada de soja, obtiveram valores médios para sólidos solúveis totais de 10,73 a 

12,85 Brix. Neste comparativo, observa-se que a bebida fermentada de arroz 

apresentou um valor expressivamente menor (6 Brix). Sendo assim acentua-se que 

na composição das bebidas fermentadas de arroz suplementadas com adoçantes, 

estas possuem menor participação de açucares de alto índice glicêmico, e possuem 

maior participação de açúcares de baixa digestibilidade, açucares esses 

caracterizados por apresentarem cadeias longas, tais como as fibras alimentares (no 

caso da estévia) como por moléculas indigeríveis pelo organismo humano (como no 

caso da sucralose e da sacarina) (CHATTODHYAY et al 2014).  
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Tabela 11. Características físico-químicas expressas como médias ± desvios padrão das 

bebidas formuladas de arroz. 

Formulações Cinzas (%) ºBrix (%) Umidade 

(%) 

Carboidratos 

(%) 

Proteínas 

(%) 

Lipídeos 

(%) 

A35 0,03± 0,87a 6,0±0,00 a 90,0±1,37 a 6,78 ±0,24a 0,66 ±0,02 a 0,02 ±0,00 a 

A36 0,03±1,47 a 6,0±0,00 a 92,0±0,84 a 6,73 ±0,08a 0,68 ±0,07 a 0,02 ±0,00 a 

A37 0,03±1,21 a 6,0±0,00 a 91,0±0,28 a 6,81 ±-0,52a 0,65 ±0,18 a 0,02 ±0,00 a 

A38 0,03±0,65 a 6,0±0,00 a 91,0±0,72 a 7,05 ±0,18a 0,64 ±0,21 a 0,02 ±0,00 a 

A39 0,03±0,78 a 6,0±0,00 a 92,0±0,37 a 6,95 ±0,64a 0,63 ±0,02 a 0,02 ±0,00 a 

A40 0,03±1,43 a 6,0±0,00 a 89,0±0,08 a 6,76 ±0,11a 0,65 ±0,05 a 0,02 ±0,00 a 

A41 0,03±0,52 a 6,0±0,00 a 91,0±0,09 a 7,12 ±1,78a 0,66 ±0,07 a 0,02 ±0,00 a 

A42 0,03±0,47 a 6,0±0,00 a 92,0±0,32 a 7,05 ±0,69a 0,65 ±0,35 a 0,02 ±0,00 a 

A43 0,03±0,23 a 6,0±0,00 a 90,0±0,27 a 6,86 ±0,94a 0,67 ±0,08 a 0,02 ±0,00 a 

A44 0,03±0,37 a 5,0±0,00 b 91,0±0,15 a 6,68 ±0,94a 0,61 ±0,02 a 0,02 ±0,00 a 

Valor de p p >0,05 p >0,05 p >0,05 p >0,05 p >0,05 p >0,05 

Fonte: Autoria Própria  
 

Analisando-se o teor de umidade das formulações, constatou-se que não 

houve diferenças significativas entre as bebidas formuladas, o que se deve ao 

processo de filtração com algodão. Também, a estes resultados (com grande 

porcentagem de umidade) justifica-se pela substituição na elaboração das bebidas 

de extrato de arroz fermentado dos substratos (glicose, sacarose e mel) por 

adoçantes, tendo assim a diminuição da participação de sólidos nas bebidas. 

Trindade et al. (2001), relataram em seus estudos na elaboração de “iogurte” de 

soja, percentuais de umidade entre 89,00 e 91,20%. Desta forma, em comparação 

aos dados obtidos neste presente estudo das bebidas fermentadas de extrato de 

arroz para o percentual de umidade (89 a 92%), observa-se uma semelhança aos 

valores obtidos por Trindade e seus colaboradores.         

O percentual de carboidratos nas amostras foi determinado por diferença, 

levando-se em consideração as porcentagens de umidade, cinzas, lipídeos e 

proteínas, todos expressos em g 100 g-1. Porém, não foram observadas diferenças 

significativas entre os teores de carboidratos das dez formulações analisadas (A35 a 

A44) (p >0,05).  Devido a substituição dos substratos (glicose, sacarose e mel) por 

adoçantes na elaboração das bebidas de extrato de arroz fermentado, houve 

diminuição da participação de carboidratos nas bebidas.  
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 Quanto ao teor de proteínas, entre as dez bebidas formuladas (A35 a A44) 

não houve diferenças significativas no nível de 95% de confiança (p >0,05). O teor 

proteico é justificado pelo uso do extrato de arroz, sendo este a única fonte de 

proteínas neste momento do estudo. Segundo Carvalho e Bassinello (2006), o arroz 

é um cereal de alto valor nutricional, além de ser fonte de minerais tais como P, Ca e 

Fe, vitaminas do complexo B, podendo apresentar um valor proteico de 7 a 9%. 

Quanto ao teor de lipídeos, todos os tratamentos apresentaram valores de 

0,02%. Como já citado em outro momento neste trabalho, segundo a Normativa nº 

14, de 22 de abril de 2013, o leite para ser considerado desnatado deve apresentar 

valor não superior a 0,5% de lipídeos para que tenha essa classificação, (BRASIL, 

2013). Entretanto a bebida desenvolvida nesta pesquisa apresentou valor inferior a 

esta referência, e de acordo com a Resolução RDC nº54 de 12 de novembro de 

2012, um alimento pode apresentar como informação nutricional complementar, o 

atributo “não contém”, se for composto de no máximo 0,5 g de gorduras totais 

(ANVISA, 2012). Sendo assim, as formulações elaboradas neste estudo, podem 

apresentar este atributo no rótulo.  

Em sequência ao estudo, a tabela 12 apresenta os resultados da avaliação 

microbiológica das nove amostras de bebida fermentada de extrato de arroz. 

 

 

Tabela 12 Resultados de qualidade microbiológica das amostras de bebidas fermentadas 

     **Amostra 

 
 
Salmonella/25mL 

Coliformes 35 
MPN/Ml 

Coliformes 45 
MPN/Ml 

Leveduras e 
Fungos 
MPN/mL 

 10 10  

A35 Ausente <3,0 <3,0 0 
A36 Ausente <3,0 <3,0 0 
A37 Ausente <3,0 <3,0 0 
A38 Ausente <3,0 <3,0 0 
A39 Ausente <3,0 <3,0 0 
A40 Ausente <3,0 <3,0 0 
A41 Ausente <3,0 <3,0 0 
A42 Ausente <3,0 <3,0 0 
A43 Ausente <3,0 <3,0 0 

*Critério de 
Aceitação  

Ausente 102 10 102 
MPN/mL 

** A35 (100% sacarina); A36 (100% Sucralose); A37 (100% Estévia); A38 (50% de sacarina e 50% de 
Estévia); A39 (50% Estévia e 50% Sucralose); A40 (50% Sucralose e 50% Sacarina); A41 (33,3% 
Sacarina + 33,3% Sucralose + 33,3% Estévia); A42 (33,33% Estévia + 33,3% Sacarina + 33,3% 
Sucralose); A43 (33,3% Sucralose + 33,3% Estévia + 33,3% Sacarina). 
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Em todas as formulações observou-se que o NMP de coliformes 35º e 45º 

(NMP/mL) apresentou valores inferiores a 3 NMP/mL e para bolores, leveduras e 

salmonella, não foi detectado presença de crescimento. Para tanto, de acordo com a 

legislação vigente (Brasil, 2019) as bebidas elaboradas apresentaram valores em 

conformidade com a legislação para o consumo, garantindo a inocuidade aos 

avaliadores e consumidores. A Tabela 13 mostra os resultados obtidos através da 

avaliação sensorial aplicada.  
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Notou-se através da avaliação sensorial das nove formulações, que no 

atributo de Impressão Global, a formulação (A39) diferiu das formulações (A41) e 

(A42), no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). As formulações (A41) e 

(A42) se aproximaram da categoria “gostei ligeiramente” da escala Hedônica de 

nove pontos. 

No atributo Cor, observou-se que não houve diferença significativa entre as 

formulações, no nível de 5% de probabilidade (p-valor > 0,05). Todas as formulações 

situaram-se na categoria “gostei ligeiramente”. 

Para o atributo Aparência, notou-se que a amostra (A43), diferiu das 

formulações (A35) e (A40), no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). Todas 

as formulações situaram-se na categoria “gostei ligeiramente”. A diferença 

apresentada entre estas amostras, pode ser atribuída a decantação dos sólidos 

constituintes da bebida em razão do tempo necessário para análise sensorial dos 

avaliadores não treinados, o que variou subjetivamente entre os particpantes. 

Enfatiza-se que as características visuais de um alimento podem contribuir para 

motivar o consumidor para a sua percepção de um determinado sabor almejado 

(DUTCOSKY, 2013).  

Observou-se que no atributo Aroma, as formulações (A35) e (A42), diferiram 

entre si, no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). Todas as formulações 

situaram-se na categoria “gostei ligeiramente”. Observou-se que a intensidade de 

sabor e aroma presentes em bebidas, diferenciaram-se de acordo com os tipos de 

adoçantes utilizados (HEWSON et al., 2008; MATYSIAK et al., 1991; WISEMAN e 

MCDANIEL, 1991). Estudos anteriores também relataram que as quantidades de 

compostos aromáticos liberados no headspace das bebidas e seu comportamento 

variavam de acordo com os tipos de adoçantes ou suas concentrações (DA PORTO 

et al., 2006; DEIBLER AND ACREE, 2000; HANSSON et aL., 2001; KING et al., 

2006; NAHON et al., 1998; RABE et al., 2003). Desta maneira, a diferença 

observada nas amostras quanto ao atributo aroma, possivelmente esteja atribuído à 

influência dos adoçantes nas bebidas fermentadas a base de extrato de arroz. 

Adoçantes podem no entanto, influenciarem na cinética de liberação da boca de 

odorantes durante o consumo das bebidas, e consequentemente, alteram a 

composição do aroma retronasal. Mudanças na composição do aroma devido aos 
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adoçantes podem resultar em diferentes percepções de aroma das bebidas (ITOBE 

e KUMAZAWA, 2017). 

Em relação ao atributo Sabor, notou-se que as formulações (A36), (A43), e 

(A35), diferiram das formulações (A41) e (A42), no nível de 5% de probabilidade (p-

valor < 0,05), embora as formulações A43, A41 e A42, tenham a mesma 

composição, os avaliadores não identificaram esta similaridade, o que é normal em 

consumidores/avaliadores no caso de amostras repetidas, considerando-se que não 

são tecnicamente treinados, opinando livremente quanto a sua percepção de gostar 

ou não gostar das amostras que lhes são apresentadas para avaliação quanto aos 

atributos sensoriais. As formulações (A35), (A36), (A37), (A38), (A39), (A40), e 

(A43), apresentaram-se na categoria “indiferente”, comportamento que pode ser 

atribuído ao fato de que o adoçante estévia, embora seja 150 a 300 vezes mais doce 

do que a sacarose, apresenta um forte gosto residual (aftertaste), de acordo com 

Dutra e Bolini (2013), e ao gosto amargo residual da sacarina segundo Cardello; Da 

Silva; Damásio (2000). As formulações (A41) e (A42), situaram-se na categoria 

“gostei ligeiramente”, embora com a mesma composição (sacarina, estévia e 

sucralose), não identificadas pelos consumidores, apresentaram avaliações 

próximas, e a combinação dos três adoçantes pode ter contribuído para uma melhor 

aceitação destas formulações.   

  Notou-se que para o atributo Doçura, as amostras (A39), (A43), (A36), (A37), 

diferiram das amostras (A42) e (A41), no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 

0,05). As amostras (A41) e (A42) apresentaram-se na categoria “Gostei 

ligeiramente”; ressalta-se que o uso de sucralose associado a outros edulcorantes 

possibilita melhor estabilidade e aceitação segundo Katrin e Manczyk (2003). 

 Considerando-se o atributo Consistência, observou-se que a amostra (A43) 

diferiu das amostras (A41) e (A42), no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05); 

ressalta-se, porém, que estas três amostras possuem a mesma formulação, o que 

denota que os consumidores por não serem treinados, não distinguiram a 

semelhança, uma vez que as três amostras foram codificadas diferentemente 

impossibilitando a sua identificação. A amostra (A42) diferiu das amostras (A35), 

(A36) e (A40), no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). As amostras (A35), 

(A38), (A41) e (A42), situaram-se na categoria “Gostei Ligeiramente”.  
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A Análise de Componentes Principais efetuada apresenta os resultados dos 

atributos através das Figuras 12 a 19. 

 

 

 

 

 

 

                                                                              

Observou-se que houve uma correlação positiva entre as nove amostras nas 

Figuras 12 e 13. Observando-se a Figura 12, as formulações de bebida fermentada 

de extrato de arroz (A36), (A41) mostram uma correlação muito próxima, sugerindo 

que não apresentam diferença sobre a característica de impressão global pelos 

consumidores. Observou-se que houve 58,34% da variabilidade entre as 

formulações, explicados pelo primeiro componente principal e deve-se ao atributo de 

impressão global, que apresentou correlação de 0,68; 0,77; 0,76; 0,79; 0,73; 0,75; 

0,79; 0,74 e 0,81 respectivamente, com este componente. A Figura 13 apresenta os 

resultados para o atributo de aparência; notou-se a variabilidade de 73,57% entre as 

formulações, explicados pelo primeiro componente principal, com uma correlação de 

0,86; 0,88; 0,81; 0,89; 0,82; 0,83; 0,86; 0,88; e 0,83 respectivamente com este 

componente. 
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As Figuras 14 e 15 apresentaram uma correlação positiva. A Figura 14 

apresentou uma variabilidade de 70,88% entre as formulações, explicados pelo 

primeiro componente principal e deve-se ao atributo de cor, que apresentou uma 

correlação de 0,80; 0,82; 0,85; 0,90; 0,86; 0,85; 0,82; 0,80 e 0,83 respectivamente 

nas nove bebidas formuladas. A Figura 15 apresentou uma variabilidade de 61,55% 

entre as formulações, explicado pelo primeiro componente principal e deve-se ao 

atributo de aroma, com uma correlação de 0,71; 0,83; 0,78; 0,83; 079; 0,69; 0,80; e 

0,81, respectivamente para as bebidas formuladas A35, A36, A37, A38, A39, A40, 

A41, A42 e A43. 

 

        . 

As Figuras 16 e 17 apresentaram uma correlação positiva. A Figura 16 

apresentou uma variabilidade de 53,86% entre as amostras, explicado pelo primeiro 

componente principal e deve-se ao atributo de sabor, com uma correlação de 0,62, 

0,73; 0,71; 0,74; 0,77; 0,75; 0,75; 0,77 e 0,75 respectivamente para as nove 

formulações, A35, A36, A37, A38, A39, A40, A41, A42, e A43. A Figura 17 

apresentou uma variabilidade de 49,76% entre as formulações, explicado pelo 

primeiro componente principal e deve-se ao atributo de doçura, com uma correlação 
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de 0,62; 0,64; 0,69; 0,71; 0,78; 0,73; 0,72; 0,72 e 0,73 respectivamente para as nove 

bebidas formuladas. 

 

 

 

                     .  

          Observou-se uma correlação positiva entre as amostras na Figura 18, 

apresentando uma variabilidade de 66,99% entre as formulações, explicado pelo 

primeiro componente principal e deve-se ao atributo de consistência, com uma 

correlação de 0,74; 0,87; 0,79; 0,85; 0,82; 0,84; 0,79; 0,83 e 0,82 respectivamente 

para as nove formulações. 

 

Figura 19- Correlação entre formulações e atributos 

 

 

Observa-se na Figura 19 que 84% da variabilidade dos dados é explicada 

pelos dois primeiros componentes principais. Os atributos impressão global, doçura, 
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sabor e consistência são os atributos mais representativos, pois estão fortemente 

correlacionados ao primeiro componente (0,96; 0,94; 0,93; 0,90 respectivamente). 

Os atributos aroma, cor e aparência apresentam uma correlação de 0,77; 0,63 e 

0,51 respectivamente para o primeiro componente. As formulações A41 e A42 foram 

as que mais contribuíram para representar os atributos impressão global, doçura, 

sabor e consistência. Todavia, as formulações A35, A37 e A40 contribuíram para os 

atributos aparência e cor. Observa-se que as amostras A43, A39, A38 e A36 não 

tiveram contribuição para os atributos sensoriais. 

 
 

5.5.1 Análise do Planejamento de Misturas 

 

Para otimizar a formulação da bebida fermentada a base de extrato de arroz 

adicionada de adoçante, um planejamento de misturas simplex foi aplicado, sendo 

os experimentos realizados conforme descrito na Tabela 14. Foram avaliados como 

resposta a soma das notas de 120 provadores, obtidas através da aplicação do teste 

da escala hedônica estruturada de 9 pontos (INTERNATIONAL ORGANIZATION 

FOR STANDARDIZATION, 1987; MININ, 2006; FARIA e YOTSUYANAGI, 2002; 

MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 2007; DUTCOSKY 2013), atribuídas pelos 

avaliadores não treinados aos atributos: impressão global, cor, aparência, aroma, 

sabor, doçura e consistência, efetuada na primeira análise sensorial, conforme a 

Tabela 13. Observando-se os dados da Tabela 14, verifica-se que as maiores notas 

em todos os atributos avaliados foram dadas aos experimentos A41 e A42, que 

correspondem ao ponto central do planejamento de misturas, indicando maior 

aceitação dessa formulação pelos provadores. Em outras palavras, a formulação de 

maior aceitação foi a que fez a adição de uma mistura ternária dos adoçantes 

sacarina, sucralose e stévia (0,33;0,33;0,33) a bebida fermentada a base de extrato 

de arroz.  
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Tabela 14- Descrição das 8 formulações de bebida fermentada a base de extrato de arroz 

do planejamento de misturas simplex 

       
Fonte: Autoria Própria  

* soma das notas da escala hedônica atribuídas por 120 provadores não treinados para 

cada atributo; IG = Impressão Global; AP = aparência; SB = sabor; DC= doçura; CS= consistência 

 

Para verificar se todos os atributos são importantes na otimização da 

formulação de bebida fermentada a base de extrato de arroz adicionada de 

adoçantes foram avaliados diferentes modelos de regressão, linear, quadrático e 

especial cúbico para todos os atributos analisados (impressão global, cor, aparência, 

aroma, sabor, doçura e consistência) e os resultados são apresentados na Tabela 

15. Foram obtidas regressões significativas no nível de 95% de confiança somente 

para os atributos impressão global, sabor e doçura. Estes resultados indicam que 

adoçantes isolados ou de misturas binárias ou ternárias destes poderiam ser 

adicionados a bebida fermentada a base de extrato de arroz sem influenciar 

significativamente nos atributos de cor, aparência, aroma e consistência desta 

bebida. A análise dos gráficos de contorno também demonstra que uma maior 

aceitação das formulações a base de extrato de arroz fermentado, podem ser 

alcançadas quando se adicionam as bebidas misturas ternárias dos adoçantes 

sacarina, sucralose e stévia. Na Figura 20 pode ser visualizado o gráfico de contorno 

gerado pelo ajuste do modelo cúbico especial ao atributo de impressão global. 
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Figura 20- Gráfico de contorno gerado pelo ajuste do modelo cúbico especial aos resultados 

do atributo de impressão global  

 

Fonte: Autoria Própria  

 

Na Figura 20, observa-se que para o uso de um único tipo de adoçante na 

bebida, considerando-se a impressão global, a sacarina apresentou maior valor 

médio. Entretanto, notou-se que a mistura binária (composta por dois adoçantes 

diferentes), com a presença da sacarina, apresentou maior valor médio. A mistura 

ternária (composta por três adoçantes diferentes), apresentou maior valor médio, 

enfatizando-se que contribui para uma maior aceitação do atributo sensorial de 

impressão global.  

Na Figura 21 pode ser visualizado o gráfico de contorno gerado pelo ajuste 

do modelo cúbico especial ao atributo sabor. 
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Figura 21- Gráfico de contorno gerado pelo ajuste do modelo cúbico especial aos resultados 

do atributo sabor  

 

Fonte: Autoria Própria  

 

Na Figura 21 observa-se que para o uso de um único tipo de adoçante na 

bebida relevando-se o atributo sabor, a sacarina apresentou maior valor médio. 

Entretanto, para uma análise ponderando-se sob o uso de uma mistura binária 

(composta pelo uso de dois adoçantes diferentes), observou-se que a mistura 

binária composta por estévia e sacarina apresentou maior valor médio. Já para uma 

mistura ternária (composta pela mistura de três tipos de adoçantes diferentes), 

observa-se que esta apresentou maior valor médio, acentuando que esta 

combinação contribui para uma maior aceitação para o atributo sabor por parte dos 

provadores.  Na Figura 22 pode ser visualizado o gráfico de contorno gerado pelo 

ajuste do modelo cúbico especial ao atributo de doçura. 
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Figura 22- Gráfico de contorno gerados pelo ajuste do modelo cúbico especial aos 

resultados do atributo doçura  

 

Fonte: Autoria Própria  

 

Na Figura 22 observou-se que para o uso de um único tipo de adoçante na 

bebida relevando-se o atributo doçura, a sacarina apresentou maior valor médio. 

Entretanto, para uma análise ponderando-se sob o uso de uma mistura binária 

(composta pelo uso de dois adoçantes diferentes), observou-se que a mistura 

binária composta por estévia e sacarina apresentou maior valor médio. Já para uma 

mistura ternária (composta pela mistura de três tipos de adoçantes diferentes), 

observa-se que esta apresentou maior valor médio, acentuando que esta 

combinação contribui para uma maior aceitação para o fator da doçura por parte dos 

provadores. 

De acordo com Geraldo (2014), a sacarina foi o primeiro edulcorante a ser 

sintetizado quimicamente, sendo também de baixo custo. O seu poder edulcorante é 

muito superior perante a sacarose (300 vezes) (MONTEBELLO et al., 2007), o que 

muitas vezes justifica o seu uso em produtos alimentícios. O adoçante estévia, 

possui o poder de doçura em torno de 150 a 300 vezes superior comparado a 

sacarose, Dutra e Bolini (2013). Entretanto, a estévia apresenta um forte gosto 

residual (aftertaste), de acordo com Dutra e Bolini (2013), assim como a sacarina 

possui gosto amargo residual segundo Cardello; Da Silva; Damásio (2000). Segundo 

Serbai et al. (2014), a sinergia de edulcorantes pode contribuir para “mascarar” o 

sabor metálico e amargo que algum adoçante pode apresentar. Katrin e Manczyk 

(2003) acentuam que o uso de sucralose associado a outros edulcorantes possibilita 
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melhor estabilidade e aceitação. Neste sentido, segundo os autores Serbai et al. 

(2014), tanto quanto Katrin e Manczyk (2003), a combinação de misturas dos 

edulcorantes pode contribuir para melhorar a aceitação do produto, fato este 

observado nas Figuras 20,21 e 22.  

Através dos valores de p obtidos para a regressão (Tabela 15) verifica-se que 

o modelo cúbico especial ajustado aos atributos de impressão global, sabor e doçura 

é significativo já que valores de p < 0,05 foram observados. Os valores do 

coeficiente de determinação ajustado (R2) demonstram que há uma boa correlação 

entre a resposta obtida experimentalmente e a resposta calculada pelo modelo 

cúbico especial pois para os atributos citados acima foram obtidos valores de R2 

superiores a 99%. 

 

Tabela 15- Análise da variância (ANOVA) dos modelos linear, quadrático e cúbico especial 
para os atributos de impressão global, sabor e doçura obtidos da análise sensorial de 
aceitação do leite fermentado a base de extrato de arroz  

Fonte: Autoria Própria  
 

O objetivo da aplicação do planejamento de misturas foi otimizar a formulação 

de bebida fermentada a base de extrato de arroz adicionado de adoçantes. A partir 

do ajuste do modelo cúbico especial e da aplicação da função de desejabilidade, 

foram definidos valores ótimos dos adoçantes estudados para se alcançar valores 

máximos para os atributos de impressão global, sabor e doçura. Na Figura 23 

Atributo Modelo R2 valor F  Valor p  

Impressão Global   Cúbico Especial 97,76 178,36 0,048 

Quadrático 42,52 0,44 0,752 
Linear 4,97 73,89 0,087 

Sabor 
 

Cúbico Especial 99,75 749,44 0,023 

Quadrático 7,52 1,41 0,441 
Linear 17,81 0,54 0,612 

Doçura 
 

Cúbico Especial 99,97 11441,58 0,006 

Quadrático 50,46 0,23 0,868 
Linear 33,07 1,24 33,07 

Cor 
 

Cúbico Especial 9,39 0,83 0,529 

Quadrático 17,04 1,86 0,369 
Linear 10,10 0,28 0,766 

Aparência 
 

Cúbico Especial 72,06 1,08 0,487 

Quadrático 70,88 4,28 0,195 
Linear 96,01 1,66 0,481 

Aroma 
 

Cúbico Especial 93,29 28,33 0,118 

Quadrático 1,61 0,83 0,587 
Linear 36,83 1,46 0,317 

Consistência 
 

Cúbico Especial 88,20 30,60 0,114 

Quadrático 46,75 0,35 0,801 
Linear 19,16 0,59 0,588 
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podem ser observados os resultados da otimização; os valores de d variam de 0 a 1, 

e referem-se a quão aceitável é a resposta otimizada obtida, podendo ser verificado 

que nesse trabalho foram alcançados valores de d, entre 0,77 e 1,00 com uma 

desejabilidade composta (D) de 0,86 o que demonstra uma excelente aceitação das 

respostas otimizadas.  

 

Figura 23- Representação gráfica do perfil de desejabilidade obtido na otimização da 

formulação de leite fermentado a base de extrato de arroz adicionado de adoçantes 

 

Fonte: Autoria Própria  
 

A composição de adoçantes que resultou em uma resposta máxima para os 

atributos de impressão global, sabor e doçura foi obtida para a mistura ternária de 

sacarina (0,4), sucralose (0,3) e stévia (0,3). Para tanto, a composição ótima de 

adoçantes foi adicionada a uma nova formulação da bebida fermentada a base de 

extrato de arroz que foi inserida na próxima análise sensorial, conforme estudos 

apontados no item 5.6. 
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5.6 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E ANÁLISE SENSORIAL DAS BEBIDAS 

FORMULADAS A BASE DE EXTRATO DE ARROZ EM COMPARATIVO À DUAS 

MARCAS DE LEITES FERMENTADOS COMERCIAIS  

 
 
 

Em prosseguimento a pesquisa, com intuito de observar qual das 

formulações elaboradas teria maior aceitação pelos consumidores, prepararam três 

formulações a base de extrato de arroz, em que uma delas apresentava o mel como 

substrato, e as outras duas formulações perfizeram uso de adoçantes.  

Para que a mistura base apresente as características de uma bebida 

probiótica, primordialmente deve-se analisar o comportamento lácteo da cultura 

probiótica em meio da base da bebida proponente. Outro fator a ser analisado é o 

tempo de desenvolvimento do inóculo que deve atingir a contagem mínima de 

microrganismos para caracterizar uma bebida como probiótica.      

Na Tabela 16 são apresentadas as características físico-químicas em 

particular quanto ao desenvolvimento das culturas láticas em meio de extrato de 

arroz presente nas formualções, sendo diferenciadas pelo substrato utilizado (mel e 

adoçantes). Os atributos analisados foram a contagem de bactérias acidoláticas, a 

acidez, o pH e o tempo do processo de fermentação das culturas láticas envolvidas. 

 

Tabela 16- Características físico-químicas expressas como médias ± desvios padrão das 
bebidas formuladas em relação a fermentação lática. 

Formulações Contagem de Bactérias 
Acidoláticas 

Acidez (ºD)       pH Tempo de 
fermentação 
(minutos) 

A45       11,87 ± 0,35 a 59 ± 0,08 a 4,72 ± 0,00a 270 ± 0,00a 
A46       10,23 ± 0,62 b 62 ± 0,02 a 4,68 ± 0,00a 495 ± 0,00b 
A47         9,64 ± 0,47 b 58 ± 2,07 a 4,75 ± 0,00a 510 ± 0,00b 

           Valor de p             <0,05      >0,05        >0,05      <0,05 

A45 (14% (m/v) extrato de arroz, 12% (m/m) mel); A46 (14% (m/v) extrato de arroz (0,20% (v/v) sacarina + 0,12% 
(v/v) estévia + 0,11% (v/v) sucralose); A47 (0,165% (v/v) sacarina + 0,165% (v/v) estévia + 0,165% (v/v) 
sucralose). 
Fonte: Autoria Própria  

 

Para a contagem de bactérias acidoláticas, as três formulações A45, A46 e 

A47 apresentaram contagens entre 9,64 a 11,87, não apresentando diferença 

significativa no nível de 95% de confiança (p >0,05) entre as formulações que 
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perfizeram uso de adoçantes. Entretanto, a formulação que utilizou o mel como 

substrato apresentou diferença das demais formulações. Inicialmente, sobre os 

resultados obtidos para a contagem de bactérias acidoláticas, observou-se que 

todos os valores quando confrontados com a legislação de leites fermentados 

segundo Brasil (2007), (preconiza-se uma contagem de cultura probiótica acima de 

106 UFC/mL), apresentaram-se condizentes, acentuando-se a característica de ser 

probiótico.  

Para os valores de pH e acidez, as formulações não apresentaram diferença 

significativas no nível de 95% de confiança (p >0,05), sendo que os valores obtidos 

se encontravam próximos do valor de referência do pH controle.   

Com relação ao tempo de fermentação necessário para a elaboração das 

formulações, observou-se que entre as formulações que fizeram o uso de adoçantes 

diferentes como substrato (8 h e 25 min e 8h e 30 min), não apresentaram diferença 

significativas no nível de 95% de confiança (p >0,05). Mas em comparação à 

formulação em que se utilizou o mel como substrato, observou-se que esta 

formulação apresentou um tempo muito reduzido de fermentação (em torno de 4h e 

30min) em comparativo às formulações que fizeram o uso de adoçantes.  

Inicialmente, as três formulações não diferem nos tipos de carboidratos oriundos do 

extrato de arroz, ao qual Carvalho e Bassinello (2006) acentuam que o arroz contém 

aproximadamente 90% de amido.  Demirc et al. (2017), em estudos mais recentes, 

destacam dentre algumas propriedades do arroz, a de ser fonte de fibra alimentar e 

de alguns carboidratos como hemicelulose , arabinogalactana, arabinoxilano, 

xiloglucano, proteoglicano , arabinofuranosídeo e rafinose. Segundo Wani et al. 

(2012), os carboidratos compõem-se como o principal constituinte do arroz, sendo 

que destes, o amido representa cerca de 80 % do peso seco do grão, e os outros 20 

% são correspondentes a açúcares livres e fibras. Em diferenciação as demais 

formulações, a A45 também tem em sua composição o substrato de mel, sendo este 

também uma fonte de açúcares que neste caso se somam com os carboidratos do 

arroz, tendo assim maior disponibilidade de substrato para o desenvolvimento dos 

inóculos láticos. De acordo com Somme et al. (2015), o mel é composto em grande 

parte por carboidratos, como: glicose, frutose, sacarose, maltose e trealose.  

Em prosseguimento aos estudos, a tabela 17 apresenta os valores obtidos 

para a caracterização físico-química realizada nas formulações A45 a A47. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X18322318#bib10
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/hemicellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/proteoglycans
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Tabela 17- Caracterização físico-química das bebidas formuladas A45 a A47  

Formulações Cinzas 

(%) 

ºBrix (%) Umidade 

(%) 

Carboidratos 

(%) 

Proteínas 

(%) 

Lipídeos 

(%) 

A45                                     0,07± 0,06a 13,0±0,00a 89,6±0,03ª 12,9 ±0,03a 0,79 ±0,09ª 0,03 ±0,00a 

A46 0,04 ±0,03b 6,2 ±0,00b 93,9 ±0,08ª 7,5 ±0,05b 0,65 ±0,07b 0,03 ±0,00a 

A47                       0,03± 0,02b 6,2 ±0,00b 92,2 ±0,04a 7,2 ±0,02b 0,62 ±0,05b 0,03 ±0,00a 

Valor de p <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05 

Fonte: Autoria Própria  
 

Como pode-se observar a formulação que fez uso do mel como substrato 

(A45) apresentou maior percentual de minerais em comparativo as formulações que 

utilizaram em substituição ao mel os adoçantes dietéticos específicos. Essa 

diferença pode ser justificada devido ao mel apresentar em sua composição alguns 

minerais. Conforme Osterkamp (2009) o mel pode variar entre 0,2 a 0,6% de 

minerais, destacando-se, Potássio (K), Sódio (Na), Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg), 

(Biluca, 2016). Em comparação entre as formulações que utilizaram o adoçante 

como substrato, (A46 e A47) não houve diferenças significativas entre elas, mas em 

contrapartida, ambas as bebidas se diferenciaram da bebida que fez uso do mel. Os 

adoçantes utilizados como substrato nas bebidas (A46 e A47) apresentam em sua 

composição quimica unicamente os carboidratos específicos (sacarina, estévia, 

sucralose) os quais desempenham a função de auxiliar e melhorar a palatabilidade 

das bebidas, substituindo os açucares de cadeia curta (de alto índice glicêmico) e 

podendo ser uma opção de consumo às pessoas que possuem restrição a consumo 

de açúcares.    

Para o atributo de ºBrix, observou-se que a formulação que utilizou o mel 

apresentou valor superior (13%) comparado às formulações que adotaram o 

adoçante como substrato substitutivo para auxiliar na doçura das bebidas (6,2%). O 

mel em sua composição majoritariamente é composto por 85% a 95% dos 

carboidratos, onde 80% são monossacarídeos (frutose 39,3% e glicose 32,9%) 

(WHITE JÚNIOR, 1979). Entretanto os adoçantes (sacarina e sucralose) são 

edulcorantes artificiais os quais não apresentam calorias em quantidade  

significativa, onde segundo a American Heart Association (GARDNER et al., 2012), 

a American Diabetes Association (GARDNER et al., 2012) e a Academia de Nutrição 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib52
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib52
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e Dietética (FITCH; KEIM, 2012) por serem  adoçantes não calóricos, são 

amplamente  usados por pessoas com diabetes ou com o objetivo de reduzir 

calorias ou ingestão de carboidratos. A stévia diferencia-se por ser um adoçante de 

origem natural, proveniente de uma erva pertencente a família Asteraceae, sendo 

nativa da América do Sul, mas é semelhante no quesito de ser um adoçante que 

possui um poder de doçura superior comparado a sacarose, e não apresenta 

calorias em quantidade significativa. Neste sentido, os três adoçantes utilizados 

contribuem para a redução dos valores obtidos em ºBrix nas formulações A46 e A47.  

Em relação a análise de umidade, observa-se que não houve diferenças 

significativas entre as bebidas analisadas, apresentando valores próximos com o 

intervalo de confiança de 95%.      

Já para a análise de carboidratos, observa-se que a formulaçao que fez uso 

do mel como substrato (A45) apresentou valor superior (12,9%) em comparativo as 

formulações (A46 e A47) que utilizaram os adoçantes (7,5% e 7,2% de carboidratos) 

como substrato. Esta diferença justifica-se pois o mel segundo Gašić et al.( 

2015), Biluca et al. (2016), Se et al. (2018) e  De-Melo et al. (2018)  tanto quanto, 

Almeida (2002), Almeida-Anacleto (2007), Arruda (2003) e Sodre et al (2005), Ajlouni 

e Sujirapinyokul (2010) e Mendes et al (2009)  apresenta em sua composição 

carboidratos como glicose, sacarose, frutose e maltose na proporção total de até 

95% em massa. Em contrapartida, os adoçantes possuem um maior poder de 

doçura, mas uma relação muito pequena de peso em massa comparado aos 

açucares comuns (sacarose, glicose, frutose, maltose e dentre outros), precisando 

de uma quantidade pequena em massa desses adoçantes com poder de doçura 

superior podendo chegar até algumas centenas de vezes em comparativo aos 

açucares comuns citados anteriormente.  

Quanto ao teor de proteína, observou-se que a formulação A45 diferenciou-

se em comparativo as formulações A46 e A47, apresentando diferenças 

significativas no nível de 95% de confiança (p <0,05). 

A formulação A45 teve a adição do mel em sua composição, sendo este 

uma fonte de proteína para o produto, ao qual segundo da Silva et al. (2016), como  

Bath e Singh (1999) e Silva, Aquino e Rodrigues (2009), o teor de proteína pode 

variar em função de sua origem floral, podendo chegar a valores de até 2,76%. 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/dietetics
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691517302818#bib46
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sweetener
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/diabetes-mellitus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carbohydrate-intake
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0395
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518307294#bib0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022191016301834#b0055
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Entretanto, nas formulações A46 e A47 não se utilizou o mel e sim os adoçantes, 

sendo assim, a única fonte de proteína seria do extrato de arroz.  

Com relação ao teor de lipídeos, pode-se observar que as três bebidas não 

apresentaram diferenças significativas no nível de 95% de confiança (p >0,05), onde 

o valor apresentando foi de 0,03% para as três formulações. Este valor justifica-se 

ao fato de as bebidas apresentarem como extrato base de composição, o arroz 

integral. Como já citado em outro momento neste trabalho, segundo a Normativa nº 

14, de 22 de abril de 2013, o leite para ser considerado desnatado deve apresentar 

valor não superior a 0,5% de lipídeos para que tenha essa classificação, (BRASIL, 

2013). Entretanto a bebida desenvolvida nesta pesquisa apresentou valor inferior a 

esta referência, e de acordo com a Resolução RDC nº54 de 12 de novembro de 

2012, um alimento pode apresentar como informação nutricional complementar, o 

atributo “não contém”, se for composto de no máximo 0,5 g de gorduras totais 

(ANVISA, 2012). Sendo assim, as formulações elaboradas neste estudo, podem 

apresentar este atributo no rótulo. 

Realizou-se um estudo comparativo da composição nutricional das bebidas 

fermentadas à base de extrato de arroz, com duas marcas A e B, comercializadas 

no mercado (sendo uma regional e outra nacional), na porção de consumo do 

produto (80g), conforme Tabela 18.  

 

Tabela18 - Análise Comparativa da composição Nutricional das bebidas Fermentadas   

Composição 

Nutricional/ 

Bebidas 

Kcal Proteína 

(g) 

Carboidratos 

(g) 

Gorduras 

totais (g) 

A45 43,89 0,63 10,32 0,01 

A46 24,73 0,52 6,04 0,01 

A47 24,73 0,52 6,04 0,01 

Marca A 56 2,0 13 0 

Marca B 51 1,6 12 0 

Fonte: Autoria Própria  
 

Observou-se que as bebidas desenvolvidas neste estudo apresentaram 

resultados menores para o valor energético, proteína, carboidratos e gorduras totais, 
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podendo se enquadrar como produtos de baixo valor energético e com relação à 

gorduras totais, pode-se utilizar o atributo ´´não contém`` de acordo com a 

Resolução RDC n 54 de 12 de novembro de 2012 (Brasil, 2012), o que pode 

atender à expectativa dos consumidores quanto à alternativas alimentares mais 

saudáveis. 

 

 

5.6.1 Análise de minerais das bebidas fermentadas de extrato de arroz 

 

 

Devido ao arroz ser um grão em que há a presença de minerais, torna-se 

interessante quantificar a sua presença, a fim de avaliá-lo como fonte para suprir as 

necessidades diárias. A Tabela 19 contém os dados referentes às análises físico-

químicas das formulações A45 a A47. 

 

Tabela 19- Determinação de minerais das bebidas fermentadas de extrato de arroz 

elaboradas 

Tratamentos 
MINERAIS (mg/100g) 

Fósforo Potássio Cálcio Ferro Magnésio 

      A45 20,73±0,35 a 49,42±0,21 ª 11,46±1,25 a 0,39±0,22 ª 10,80±1,38 a 

      

      A46 18,34±0,79 b 18,22±0,33 b 

 

5,22±0,67 b 0,23±0,85 b 7,68±0,42 b 

       

      A47 17,87±0,18 b 18,39±0,47 b 

 

5,09±1,18 b 0,22±0,32 b 7,52±1,13 b 

 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Fonte: Autoria Própria  
 

Para os valores de minerais obtidos (fósforo, potássio, cálcio, ferro e 

magnésio) observou-se que há diferença significativa no nível de 95% de confiança 

(p <0,05) entre as formulações. De forma geral, a formulação que se diferenciou das 

demais, perfazendo uso do mel como substrato, apresentou valores superiores para 

todos os minerais analisados em comparação às formulações que utilizaram os 

adoçantes como substrato. Entretanto, entre as formulações que utilizaram 
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adoçantes (A46 e A47), não se constatou diferença para os resultados obtidos em 

todos os minerais analisados. 

Segundo Carvalho e Bassinello (2006), dentre outros nutrientes o arroz é um 

cereal que pode ser fonte de minerais tais como fósforo, cálcio, ferro e vitaminas do 

complexo B. Para a formulação que perfez uso do mel como substrato, ressalta-se 

que, a adição de mel, pode justificar uma pequena elevação no teor de cinzas 

devido à presença de minerais, pois segundo Brasil (2000) e Osterkamp (2009), o 

teor de cinzas do mel pode variar de 0,2 a 0,6 %.  Em complementação, Bosi e 

Battaglini (1978), Alvarez-Suarez et al. (2010), acentuam que na composição do mel 

há a presença ferro (Fe), manganês (Mn), cromo (Cr) e selênio (Se), zinco (Zn), 

cobre (Cu), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P), além de sódio (Na), potássio (K) 

e cálcio (Ca). Desta forma, a variação dos resultados obtidos para a formulaçao A45 

pode ser justificada, tendo o mel como fonte dos minerais analisados.      

 

5.6.2 Contagem de bactérias acidoláticas  

 

Para poder conferir a característica de ser probiotico, as bebidas 

fermentadas a base de extrato de arroz foram submetidas a análises de contagem 

de bactérias acidoláticas durante o intervalo de 0,7,14,21 e 28 dias de 

armazenamento. Desta forma, os resultados obtidos encontram-se na Tabela 20.   

 

Tabela 20- Contagem de bactérias acidoláticas durante o período de 0, 7, 14, 21 e 28 dias  

Fonte: Autoria Própria  

 CONCENTRAÇÃO (LOG/ mL) 
   

            Tempo 
    

Formulações 0          7      14  21     28 

 

Média Média Média          Média 

M

       Média 

A45 11,87 ± 0,35ª 12,15 ± 0,57a 12,41 ± 0,21ª 11,37 ± 0,43a 10,73 ± 0,74ª 

A46 10,23 ± 0,62b 10,83 ± 0,43b 11,33 ± 0,22b 10,68 ± 0,38b 9,63 ± 0,46b 

A47 9,64 ± 0,47b 10,24 ± 0,71b 9,48 ± 0,32c 8,76 ± 0,78c 8,22 ± 0,52c 

ANOVA 

(p-valor) 

           >0,05                          >0,05 >0,05               >0,05                     

>

      

>0,05 
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No decorrer do armazenamento das bebidas, observou-se que a contagem 

de células viáveis no tempo 0 a 14 dias aumentou para as formulações A45 e A46 e 

em seguida iniciou a diminuição de sua contagem até o tempo de 28 dias. A 

formulação A47 teve um aumento de sua contagem no intervalo de 7 dias e na 

sequência teve seu decaimento até 280 dia de armazenamento. No entanto, entre as 

formulações, destacou-se a formulação A45 por apresentar maior contagem de 

bactérias acido láticas no início de seu armazenamento até o período final. A 

formulação A45 diferencia-se das demais formulações (A46 e A47) por apresentar 

como substrato a adição de mel na bebida, sendo o mel uma grande fonte de 

carboidratos como já citado em outros momentos nesse estudo.    

Entretanto, as formulações A46 e A47, não apresentaram diferença 

significativa para a contagem de bactérias acidoláticas durante a estocagem no 

período de 0 a 7 dias, mas apartir de 14 dias, elas se diferenciaram. Ambas as 

bebidas (A46 e A47) apresentam em suas composições os adoçantes (sacarina, 

estévia e sucralose) mas diferenciam-se na proporção destes utilizados em cada 

bebida.    

Durante os primeiros dias de armazenamento (14 dias) os micro-organismos 

ainda estavam em atividade, mas em um menor ritmo se comparado ao tempo de 

fermentação na fermenteira. Ao término do armazenamento (28 dias), constatou-se 

que as formulações variaram no número de células viáveis entre 108 e 1010, 

demonstrando uma alta viabilidade por ser probiótico. 

 

5.6.3 Análise microbiológica  

 
Em prosseguimento ao estudo, para a realização da análie sensorial das 

bebidas probióticas fermentadas a base de extrato de arroz, no intuito de garantir a 

inocuidade dos alimentos aos provadores, fez-se necessário a realização da 

avaliação microbiologica das bebidas, e os resultados das três amostras encontram-

se na Tabela 21. 
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Tabela 21- Resultados de qualidade microbiológica das amostras de bebidas fermentadas 

     **Sample 

 
 
Salmonella/25mL 

Coliformes 35 
MPN/mL 

Coliformes 45 
MPN/mL 

Yeasts and 
Molds MPN/mL 

 10 10  

A45 Ausente <3,0 <3,0 0 
A46 Ausente <3,0 <3,0 0 
A47 Ausente <3,0 <3,0 0 

*Acceptance 
criteria  

Ausente 102 10 102 
MPN/mL 

Fonte: Autoria Própria  

* De acordo com a Legislação Brasileira, Resolução nº 60 de 23 de dezembro de 2019 

 

Em todas as formulações observou-se que o NMP de coliformes 35º e 45º 

(NMP/mL) apresentou valores inferiores a 3 NMP/mL para bolores, leveduras e para 

salmonella, não foi detectado presença de crescimento. Para tanto, de acordo com a 

legislação vigente (Brasil, 2019) as bebidas elaboradas também apresentaram 

valores em conformidade com a legislação para o consumo, garantindo a inocuidade 

aos avaliadores e consumidores. 

 

 
5.7 ANÁLISE SENSORIAL COMPARATIVA DAS BEBIDAS FERMENTADAS 

FORMULADAS A BASE DE EXTRATO DE ARROZ E DUAS MARCAS 

COMERCIAIS DE LEITES FERMENTADOS   

 
 
 

Nesta etapa realizou-se a análise sensorial utilizando-se a escala hedônica, 

para avaliar e comparar as três formulações a base de extrato de arroz, juntamente 

com duas marcas de leites fermentados adquiridas comercialmente. A Tabela 22, 

descreve a formulações envolvidas nesta etapa.      
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Tabela22- Formulações das bebidas envolvidas na Análise Sensorial  

Formulações  Descrição  

A45 Extrato de arroz 14% (m/v) e mel 12% 
(m/v) 

A46 Extrato de arroz e adoçante (0,20% (v/v) 
sacarina + 0,12% (v/v) stévia + 0,11% 
(v/v) sucralose 

A47 Extrato de arroz e adoçante (0,165% 
(v/v) sacarina + 0,165% (v/v) stévia + 
0,13% (v/v) sucralose 

A48 Leite fermentado comercializado 
localmente  

A49 Leite fermentado comercializado 
nacionalmente 

Fonte: Autoria Própria  
 

A Tabela 23 apresenta os resultados da avaliação sensorial mediante o uso da 

Escala Hedônica de nove pontos. 

 
 

Tabela 23- Dados da avaliação sensorial das amostras de bebida fermentada de arroz e de 

amostras de marcas regional e nacional de bebida fermentada 

 

*a,b,c  médias na mesma linha,seguidas por letras diferentes,  apresentaram diferença significativa 
entre si; A45 (fermentado de arroz+ mel); A46 (fermentado de arroz + 0,20% sacarina + 0,12% 
estévia + 0,11% sucralose); A47 (fermentado de arroz + 0,165% sacarina + 0,165% estévia +0,13% 
sucralose); A48- (marca regional); A49 (marca nacional).  Escala Hedônica: (9) Gostei extremamente; 
(8) Gostei muito ;(7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Indiferente; (4) Desgostei 
ligeiramente; (3) Desgostei moderadamente; (2) Desgostei muito; (1) Desgostei extremamente 

Fonte: Autoria Própria  
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Notou-se através da avaliação sensorial das três formulações (A45 a A47) e 

das duas marcas comerciais (A48 e A49), que no atributo de Impressão Global, 

todas as amostras diferiram entre si (p-valor < 0,05). A formulação de  bebida 

fermentada de arroz adoçada com mel  (A45) aproximou-se da categoria “gostei 

moderadamente”, a formulação  de bebida fermentada de arroz adoçada com  

sacarina, estévia e sucralose (A46) situou-se na categoria “indiferente”, a formulação 

de bebida fermentada de arroz adoçada com a mesma proporção dos três 

adoçantes com (A47) aproximou-se da categoria “gostei ligeiramente”, e a marca 

regional (A48) apresentou-se na categoria “indiferente”, a marca nacional (A49) 

situou-se na categoria “gostei moderadamente”. Observou-se que a bebida 

fermentada de arroz adoçada com mel (A45), desenvolvida nesta pesquisa, 

apresentou um comportamento similar ao produto fermentado de marca nacional 

existente no mercado. 

 No atributo Cor, observou-se que não houve diferença significativa entre as 

formulações (A45) e (A47), (A46) e o produto de marca regional (A48), no nível de 

5% de probabilidade (p-valor > 0,05), e a bebida fermentada de marca nacional 

(A49) diferiu das demais (p-valor <0,05). As formulações (A45) e (A47), (A46) e a 

bebida fermentada de marca regional (A48), situaram-se na categoria “gostei 

ligeiramente”. A bebida fermentada de marca nacional (A49) aproximou-se da 

categoria “gostei moderadamente”. 

 Para o atributo Aparência, notou-se que todas as amostras diferiram entre sí, 

no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). A formulação (A45) situou-se entre 

a categoria “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, a formulação de bebida 

fermentada de arroz adoçada com 0,20% (v/v) sacarina + 0,12% (v/v) estévia + 

0,11% (v/v) sucralose (A46) e a bebida fermentada de marca regional (A48) 

apresentaram-se na categoria “indiferente”, e a formulação de bebida fermentada de 

arroz adoçada com 0,165% (v/v) sacarina + 0,165% (v/v) estévia + 0,13% (v/v) 

sucralose (A47), situou-se na categoria “gostei ligeiramente”, a formulação de bebida 

fermentada de marca nacional existente no mercado apresentou-se na categoria 

“gostei moderadamente”. 

 Observou-se que no atributo Aroma, as formulações de bebida fermentada de 

arroz adoçada com 0,20% (v/v) sacarina + 0,12% (v/v) estévia + 0,11% (v/v) 

sucralose (A46) e de fermentado de arroz + 0,165% (v/v) sacarina + 0,165% (v/v) 
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estévia + 0,13% (v/v) sucralose (A47), não diferiram entre si no nível de 5% de 

probabilidade (p-valor > 0,05) e apresentaram-se aproximadamente na categoria 

“gostei ligeiramente”; as amostras (A45) e (A48) e (A49) diferiram entre si e das 

demais, no nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). Notou-se que a formulação 

de bebida fermentada de arroz e adoçada com mel desenvolvida neste estudo 

(A45), apresentou-se aproximadamente na categoria “gostei moderadamente” 

similarmente à amostra de bebida fermentada de marca nacional (A49). A amostra 

(A48) situou-se na categoria “indiferente” para o atributo de Aroma.  

 Para o atributo Sabor, notou-se que todas as amostras diferiram entre sí, no 

nível de 5% de probabilidade (p-valor < 0,05). Notou-se que a formulação de bebida 

fermentada de arroz adoçada com mel (A45) e a amostra de bebida fermentada de 

marca nacional (A49) situaram-se na categoria “gostei moderadamente”, denotando 

um comportamento muito satisfatório da formulação (A45), desenvolvida neste 

estudo. A formulação A47 (fermentado de arroz + 0,165% (v/v) sacarina + 0,165% 

(v/v) estévia + 0,13% (v/v) sucralose) apresentou-se na categoria “gostei 

ligeiramente” e a formulação A46 (fermentado de arroz + 0,20% (v/v) sacarina + 

0,12% (v/v) estévia + 0,11% (v/v) sucralose) situou-se na categoria “indiferente”, 

comportamento que pode ser atribuído ao gosto amargo residual (aftertaste) da 

sacarina (utilizada em maior quantidade) segundo Cardello; Da Silva; Damásio 

(2000).  

 Notou-se que para o atributo Doçura as formulações A47 (fermentado de 

arroz + 0,165% (v/v) sacarina + 0,165% (v/v) estévia + 0,13% (v/v) sucralose); A48 

(marca regional), não diferiram entre si no nível de 5% de probabilidade (p-valor > 

0,05) e situaram-se na categoria “gostei ligeiramente”. Observou-se que a 

formulação de bebida fermentada de arroz adoçada com mel elaborada neste 

estudo (A45) situou-se na categoria “gostei moderadamente” de modo similar à 

amostra de bebida fermentada de marca nacional (A49) que se apresentou na 

categoria “gostei moderadamente”.   

Considerando-se o atributo Consistência, observou-se que as formulações 

A46 (fermentado de arroz + 0,20% (v/v) sacarina + 0,12% (v/v) estévia + 0,11% (v/v) 

sucralose); A47 (fermentado de arroz + 0,165% (v/v) sacarina + 0,165% (v/v) estévia 

+ 0,13% (v/v) sucralose); e a amostra de marca regional (A48), não diferiram entre si 

no nível de 5% de probabilidade (p-valor > 0,05), ressaltando-se que as três 



  

 

97 

 

amostras se situaram na categoria “Gostei Ligeiramente”. A formulação de bebida 

fermentada de arroz adoçada com mel (A45) situou-se na categoria “gostei 

ligeiramente”. 

Denota-se que a formulação de bebida fermentada de arroz adoçada com 

mel, apresentou um comportamento sensorial satisfatório quando comparada às 

formulações de bebida fermentada de arroz adoçadas com adoçante como sacarina, 

estévia e sucralose, e em relação às bebidas fermentadas (marca regional e marca 

nacional), mostrou uma avaliação melhor do que a marca regional. Este resultado 

indica que a bebida fermentada de arroz adoçada com mel, pode ser bem aceita no 

mercado consumidor, através de estudos posteriores para implementar os atributos 

sensoriais. 

Nota-se que a busca dos consumidores por produtos naturais implementa a  

demanda por produtos apícolas  e consequentemente a motivação para o uso  do 

mel na alimentação humana, e este adoçante natural tem sido considerado não 

apenas por suas propriedades terapêuticas, mas também como suplemento 

alimentar sem a adição de outras substâncias durante a sua elaboração,  justificado 

pela análise físico-química  do mel, que demonstra a riqueza nutritiva de sua 

composição, que inclui micronutrientes como vitaminas, minerais (AZEREDO; 

AZEREDO; DUTRA, 2003). Denota-se que este produto possui propriedades 

terapêuticas que tem contribuído para que seja utilizado como agente de terapia 

natural por suas ações antibacteriana, antibiótica, anticárie, anti-inflamatória, 

antimicrobiana, bioestimulante, depurativa, emoliente, energética, imunoestimulante 

e cicatrizante (MATSUNO, 1997; MOTHERSHAW; JAFFER, 2004; HORIE et al., 

2004; BEKERS et al., 2004; WAILI-AL, 2004; LIVIU et al., 2009). Denota-se que o 

mel é ainda considerado um produto de baixo risco toxicológico, sendo raro que 

apresente algum efeito tóxico (ABADIO FINCO; MOURA; SILVA, 2010). 
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CONCLUSÃO 

 

O extrato de arroz mostrou-se uma base adequada para o desenvolvimento 

da cultura probiótica em bebidas fermentadas. Em comparação a outras bebidas 

probióticas a base de extrato vegetal (soja e grão de bico) e base animal (leite de 

vaca), a bebida formulada com extrato de arroz mostrou maior viabilidade do 

processo fermentativo por apresentar menor tempo de fermentação lática. As 

formulações desenvolvidas apresentaram contagem de bactérias ácidoláticas 

superiores ao encontrado na literatura, assegurando a sua característica probiótica. 

Dentre aos tipos de culturas probióticas utilizadas, a cultura SAB foi a mais 

adequada por ter proporcionado menor tempo de fermentação.  

Quanto aos tipos de substratos utilizados para o desenvolvimento dos 

inoculos nas bebidas, o mel apresentou maior vantagem por necessitar de um tempo 

menor de fermentação, contribuindo para a saborização, agregando um valor 

nutricional na bebida. A proporção mais adequada para a composição da mistura 

base, foi de 14% (m/v) de arroz e 12% (m/v) de mel.  

Para o processo de pasteurização e para o método de retenção do amido, o 

aquecimento indireto e o método de filtração com algodão mostraram-se mais 

eficazes, por contribuírem para uma melhor viscosidade da bebida fermentada, bem 

como na composição de sólidos totais. 

Com relação ao uso de adoçantes no processo fermentativo, notou-se que 

não houve interferência no desenvolvimento das bactérias acidoláticas, 

apresentando contagens superiores ao mínimo preconizado pela legislação 

brasileira para ser considerado probiótico. De acordo com a Análise sensorial das 

formulações contendo adoçantes, a combinação da mistura de sacarina, sucralose e 

estévia obteve maiores medias para os atributos analisados.  Na comparação das 

formulações com adoçantes (sacarina, sucralose e estévia) e mel, com duas bebidas 

fermentadas disponíveis no mercado regional e nacional, observou-se que as duas 

bebidas elaboradas nesse estudo apresentaram desempenho sensorial muito 

satisfatório, com avaliação melhor do que a marca regional.  

 Neste trabalho foi possível desenvolver formulações para consumidores 

intolerantes as proteínas de origem animal ou vegetal (soja) e também formulações 
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para consumidores diabéticos ou com restrição ao consumo de carboidratos, as 

quais podem ser facilmente adotadas em nível industrial.  

 Estas bebidas à base de extrato de arroz fermentado podem atender à 

demanda de consumidores alérgicos e / ou intolerantes ao leite e alérgicos à soja, 

uma vez que atualmente não existe no mercado nenhuma bebida à base de extrato 

arroz fermentado, sugerindo inovação tecnológica com caráter funcional. 
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