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RESUMO

A demanda por produtos nao lacteos tem aumentado nos ultimos anos devido aos
aspectos relacionados com a saude (alergia e/ou intolerancia ao leite) e por mudangas
nos habitos alimentares, o que tem levado o uso de extratos vegetais a ganhar
destaque no desenvolvimento de novos produtos. Este trabalho tem como objetivo
comparar leite fermentado, originalmente elaborado a partir de leite, com bebidas
fermentadas elaboradas a partir de extratos aquosos de soja e arroz como alternativas
para produtos nao lacteos. Para tal, foram desenvolvidos trés (03) tratamentos que
foram padronizados quanto ao teor de sdélidos totais (12 % m/m), producao e
microrganismos (cultura starter de iogurte e Lactobacillus acidophilus), mas que
diferiram entre si quanto a matéria-prima empregada: Tratamento 01 (T1 - controle):
leite, Tratamento 02 (T2) extrato aquoso de soja e Tratamento 03 (T3) extrato aquoso
de arroz. Os diferentes tratamentos foram submetidos as analises de composi¢ao
centesimal e propriedades fisico-quimicas, analise instrumental de cor, viscosidade,
padrao de textura, sinérese e quantificagdo dos microrganismos. Os tratamentos
atingiram pH inferior a 4,6 e acidez superior a 0,9 g de acido latico/ 100 mL em 4,0 h
de fermentagao. Em relacdo a composigao centesimal, o T2 apresentou maior teor de
proteina (p <0,05) enquanto o T3 maior teor de carboidratos (p<0,05). Durante a
estocagem por 28 dias, apenas os valores de pH para o T3 reduziram (p<0,05),
enquanto os valores de acidez em acido latico mantiveram-se constantes para todos
os tratamentos. Na analise de cor, T1 e T3 diferiram de T2 em relagdo a L* e a*,
tendendo a ter maior luminosidade e menor coloragao verde (p<0,05); por sua vez,
todos os tratamentos diferiram entre si em relagdo ao b* (p<0,05). As bebidas
fermentadas apresentaram comportamento de fluido ndo-newtoniano. Em relagao a
sinérese, o T3 apresentou o maior valor no tempo 1, porém reduziu significativamente
ao longo do armazenamento. O T2 apresentou o menor valor de sinérese ao término
dos 28 dias de armazenamento. Em relagédo a dureza, o T2 apresentou o maior valor
(p<0,05); enquanto que para a adesividade foi o T1 (p<0,05); elasticidade e
coesividade nao diferiram entre os T1 e T2 (p>0,05). Durante o armazenamento, a
enumeragdao de S. thermophilus no T3 reduziu significativamente (p<0,05);
Lactobacillus sp reduziram nos tratamentos T1 e T3 (p<0,05), enquanto que a
enumeracgao das bactérias acido lacticas totais permaneceram viaveis ao longo da
vida util. Ao término do periodo todas apresentavam contagens de bactérias lacticas
totais de acordo com a legislagédo vigente. A elaboragdo de bebidas fermentadas a
partir de extratos vegetais pode ser tecnologicamente viavel e ser uma alternativa para
os tradicionais leites fermentados.

Palavras-chave: alimentos funcionais; bebidas fermentadas; leite fermentado.



ABSTRACT

The demand for non-dairy products has increased in recent years due to health-related
aspects (allergy and/or intolerance to milk) and changes in eating habits, which has
led the use of plant extracts to gain prominence in the development of new products.
The aim of this work was to compare fermented milk, made from milk, with fermented
beverages made from aqueous soy and rice extracts as alternatives to non-dairy
products. To this end, three (03) treatments were developed, which were standardized
in terms of total solids content (12% m / m), production and microorganisms (yogurt
starter culture and Lactobacillus acidophilus), but which differed from each other in
terms of the raw material used: Treatment 01 (T1 - control): milk, Treatment 02 (T2)
aqueous soy extract and Treatment 03 (T3) aqueous rice extract. The different
treatments were formulated for the analysis of proximate composition and
physicochemical properties, instrumental analysis of color, viscosity, texture profile,
syneresis and quantification of microorganisms. The treatments reached pH below 4.6
and acidity above 0.9 g of lactic acid/100 mL in 4.0 h of fermentation. Regarding the
proximate composition, T2 had the highest protein content (p < 0.05) while T3 had the
highest carbohydrate content (p < 0.05). During storage for 28 days, only pH values
for T3 reduced (p<0.05), while acidity values for lactic acid remained constant for all
treatments. In the color analysis, T1 and T3 differed from T2 in relation to L* and a*,
tending to have greater luminosity and less green coloration (p<0.05); in turn, all
treatments differed in relation to b* (p<0.05). Fermented beverages exhibited non-
Newtonian fluid behavior. Regarding syneresis, T3 had the highest value at time 1, but
significantly reduced throughout storage. T2 had the lowest syneresis value at the end
of 28 days of storage. Regarding hardness, T2 had the highest value (p<0.05); while
for adhesiveness it was T1 (p<0.05) and elasticity and cohesiveness did not differ
between T1 and T2 (p>0.05). During storage, the enumeration of S. thermophilus at
T3 significantly reduced (p<0.05); Lactobacillus sp reduced in treatments T1 and T3
(p<0.05), while the enumeration of total lactic acid bacteria remained viable throughout
the shelf life. At the end of the period, all of them had total lactic acid bacteria counts
in accordance with current legislation. The elaboration of fermented beverages from
vegetable extracts can be technologically viable and be an alternative to traditional
fermented milks.

Keywords: functional foods; fermented beverages; fermented milk.
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos mais saudaveis tem aumentado nos ultimos anos e
com isso a pesquisa e desenvolvimento de alimentos funcionais, que podem ser
definidos como alimentos que além de contribuirem com as propriedades nutricionais
também auxiliam no metabolismo e na prevengao de doengas (JEONG et al., 2018).
Dentre estes destacam-se os probidticos, que sdo microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas geram beneficios para a saude do
consumidor (BRASIL, 2019). O interesse por estes produtos deve-se ao fato de que o
consumo de probidticos esta associado a inibigdo do crescimento de microrganismos
patogénicos no trato digestério humano, aumentando as bactérias benéficas e
favorecendo um bom funcionamento ao metabolismo (VANDENPLAS; HUYS;
DAUBE, 2015).

Os microrganismos com carater probiotico mais utilizados séo os dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium, mas outros também tém sido estudados como
algumas cepas de Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc e Saccharomyces
(PANGHAL et al., 2017).

Dentre os produtos alimenticios que veiculam probidticos, os de procedéncia
lactea sdo os mais comuns, tanto em relacdo as pesquisas quanto presentes no
mercado, com destaque especial aos leites fermentados (KANDYLIS, 2016). Porém,
devido as mudangas nos habitos alimentares, bem como as alergias e restricbes
alimentares, a busca por alimentos de origem vegetal tem aumentado com a demanda
por alternativas. Ha na literatura trabalhos que demonstram a elaboracéo de bebidas
fermentadas a partir de fontes vegetais (RAIKOS et al., 2020; PANGHAL et al., 2017,
VIEIRA, 2017), com destaque aos produtos obtidos a partir de extrato aquoso de soja
(MAIA; ROSSI; CARVALHO, 2006; FATIMA; HEKMAT, 2020; BERNAL, 2009) e
extrato aquoso de arroz (CARVALHO, 2011; ALMADA, 2013).

A soja possui um alto valor nutricional, por ser rica em proteinas, fibras,
vitaminas, minerais, fitoesterdis e isoflavonas. E a principal oleaginosa cultivada no
mundo e ocupa o0 quarto lugar como o grao mais consumido. Todas estas
caracteristicas tém promovido uma maior procura pelo publico vegano e vegetariano
e levado a industria a utiliza-la para elaborar novos produtos (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014).
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O arroz (Oryza sativa L.), € um dos graos mais consumidos no mundo, onde
o Brasil ocupa o nono lugar com uma produgao de 1,6 % da média mundial (SILVA et
al., 2017). O arroz é rico em carboidratos, benéfico para a saude, pois fornece energia
para o organismo, também contém aminoacidos, vitaminas e minerais contribuindo
para o funcionamento do organismo (BRANDAO et al., 2021).

A industria alimenticia tem se voltado para a realizagdo de pesquisas e
desenvolvimentos de novos produtos utilizando fontes alternativas como matéria-
prima e tem ganhado espago no mercado, principalmente as bebidas funcionais.
Frente ao exposto, o trabalho teve por objetivo elaborar bebidas fermentadas a partir
de extratos aquosos de soja e arroz e compara-las ao leite fermentado em relagao

aos aspectos microbioldgicos e nutricionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver bebidas fermentadas com diferentes extratos aquosos vegetais
(soja e arroz) e comparar com a bebida fermentada originalmente elaborada a partir

do leite.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o leite e os extratos aquosos de soja e de arroz empregados na
elaboragao das bebidas fermentadas;

e FElaborar bebidas fermentadas a partir de extrato aquoso de soja, extrato
aquoso de arroz e de leite;

e Avaliar a cinética de fermentacao das formulagcdes de bebidas fermentadas
obtidas a partir de diferentes matérias-primas;

e Determinar a composicao centesimal e as propriedades fisico-quimicas das
diferentes bebidas fermentadas apds sete (07) dias de preparo;

e Avaliar a cor instrumental e a viscosidade dos diferentes tratamentos nos
tempos 01, 07, 14, 21 e 28 dias de preparo;

e Avaliar a sinérese das diferentes bebidas fermentadas nos tempos 01, 07, 14,
21 e 28 dias de preparo;

e Avaliar o perfil de textura das diferentes bebidas fermentadas apds 15 dias de
preparo;

e Enumerar os microrganismos da cultura starter e o microrganismo probidtico

nos tempos 01, 07, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Alimentos funcionais

A preocupacao com a saude tem levado os consumidores a optarem por
alimentos mais saudaveis, nutritivos e que exercam beneficios mais amplos para a
saude (PANGHAL et al., 2017). Surge, entdo, o conceito de alimentos funcionais que
sao aqueles que além de contribuirem para o aporte nutricional, podem conferir um
ou mais efeitos benéficos ao organismo de quem o consome (BALDISSERA et al.,
2011).

A legislagao brasileira ndo define alimentos funcionais (SILVA; ORLANDELLLI,
2019); porém, permite o emprego de alegagao de propriedade funcional, que pode ser
definida como "aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou
nao nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencado e outras funcoes
normais do organismo humano” (BRASIL, 1999).

Varios sdo os componentes que sdo conhecidos como funcionais, dentre eles
destacam-se a proteina de soja, isoflavonas, acidos graxos émega 3, acido linoleico,
licopeno, probidticos, entre outros (THAMER; PENNA, 2005), sendo que os
probiéticos tém conquistado amplo mercado.

Os alimentos podem ser naturalmente funcionais, bem como serem
obtidos por processos de fortificagéo ou de enriquecimento (GAROFOLO et al., 2019).

Dentre os alimentos considerados como funcionais, os mais comuns
encontrados no mercado sao o iogurte (saude do trato digestorio), cereais (doengas
cardiacas), margarinas/ manteigas (metabolismo do colesterol), barras protéicas/
energéticas e bebidas (redug¢ao da fome) (GRANATO et al., 2020).
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3.2 Probiodticos

A resolugcao RDC N° 241 de 2018 estabelece que probidtico é “todo aquele
micro-organismo vivo que, quando administrado em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do individuo” (BRASIL, 2018).

Os probidticos incluem espécies de microrganismos pertencentes ao género
das bactérias acido lacticas (por exemplo, Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus
e Enterococcus), Bifidobacterium (PEREIRA et al., 2018), Saccharomyces, entre
outros (HATOUM; LABRIE; FLISS, 2012).

O consumo destes esta associado a inumeros efeitos benéficos, dentre eles
atividade antimicrobiana, melhoria do metabolismo da lactose; redugao do colesterol
sérico; estimulo do sistema imunoldgico; propriedades antimutagénicas e
anticarcinogénicas, entre outras (KUMAR; VIJAYENDRA; REDDY, 2015; NOGUEIRA,;
GONCALVES, 2011).

Estes microrganismos podem exercer os efeitos benéficos mediante um ou
mais dos trés mecanismos de acdo descritos a seguir: através da modulagdo das
defesas do hospedeiro, incluindo o sistema imunolégico inato e também o adquirido;
exercendo efeito direto sobre outros microrganismos, comensais e / ou patogénicos
e/ou exercendo agdes que afetam produtos microbianos como toxinas, produtos
hospedeiros, e sais biliares e ingredientes alimentares (OELSCHLAEGER, 2010).

A introducdo de probidticos em alimentos continua crescendo. Além dos
beneficios comprovados a sua insercao esta ligada a visdo comercial que gera ao
produto, que podem fazer parte tanto na alimentacao infantil quanto na de adultos
(VANDENPLAS; HUYS; DAUBE, 2015).

As culturas probidticas sao utilizadas, principalmente, na fabricagdo de
produtos lacteos fermentados, tais como iogurtes, e, em menor propor¢do, em
produtos fermentados ndo lacteos, estes ultimos sendo consumidos por pessoas com
intolerancia a lactose, alergias e pessoas que optaram por ndo consumirem produtos

de origem animal como os vegetarianos e veganos (SOUZA et al., 2018).
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3.2.1 Bebidas fermentadas probidticas

Os produtos que mais utilizam probidticos sao leites fermentados, queijos,
sorvetes, chocolates, cereais, kefir, suplementos alimentares e produtos carneos
(SIMEONI et al., 2014). Porém, o uso de leite como matéria-prima pode resultar em
alguns problemas para pessoas intolerantes a lactose, que possuam alergia as
proteinas do leite ou até mesmo por opgao alimentar em n&o consumir mais produtos
de origem animal, como € o caso dos vegetarianos e veganos, o que tem levado a um
aumento no consumo e procura por produtos a base de vegetais (PANGHAL et al.,
2017).

A intolerancia ao leite consiste numa deficiéncia enzimatica da lactase, sendo
que cerca de 70% da populacéo apresenta esta reagao alimentar adversa (ZYCHAR,;
OLIVEIRA, 2017). Ao passo que a alergia é definida como uma doenga consequente
a uma resposta imunoldgica anémala, que ocorre apos a ingestao e/ou contato com
um determinado alimento. Dentre os alimentos, o leite € um dos principais alérgenos
para criangas, com incidéncia no Brasil de cerca de 2,2% (SOLE et al., 2018)

O mercado dos vegetarianos e veganos estd em crescimento mundial.
Segundo pesquisa realizada pela Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB), em
parceria com Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica - IBOPE - Inteligéncia,
citada por Valle (2018), 14% da populagdo se declara vegetariana com a tendéncia
de crescimento da procura por produtos veganos.

Os produtos nao lacteos mais produzidos sdo as bebidas fermentadas
elaboradas a partir de extratos vegetais, produzidos a partir de leguminosas e/ ou
cereais como soja, aveia, arroz, améndoas etc (DEZIDERIO, 2019).

Os extratos vegetais além de serem 6timas opgdes para substituir o leite ou
ser a base para elaboracdo de outros produtos para pessoas intolerantes, sao
excelentes fontes de nutrientes, vitaminas, minerais, aminoacidos essenciais, de
carateristica funcional, ou seja, que ira gerar beneficios para a saude do consumidor
(SILVA, 2019).

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, com producéo estimada em
torno de 362,947 milhdes de toneladas, sendo que o estado do Paranda, produz
19,872 milhdes de toneladas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2021). A versatilidade do grdo de soja esta
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aumentando cada vez mais devido a estudos que comprovam seus beneficios para a
saude, sendo incorporado aos alimentos processados.

Segundo a Resolugédo 14/78 da Comissao Nacional de Normas e Padrbes
para Alimentos, o extrato de soja é definido como "o produto obtido da emulsdo a
partir da incorporagdo de agua aos graos de soja, passado por um processamento
adequado, submetido a uma etapa de desidratagéo total ou parcial" (BRASIL, 1978).
O extrato de soja tem sido adicionado em diversas formulagdes, substituindo os
produtos de origem animal, como o leite (MAIA; ROSSI; CARVALHO, 2006).

A soja é um vegetal que esta sendo amplamente utilizado na industria de
alimentos devido as suas propriedades funcionais com alto teor de vitaminas, rica em
proteina, calcio, ferro, magnésio, como substituto do leite e também o leite de soja, na
forma de extratos aquosos, como substrato para o crescimento de bactérias (FATIMA;
HEKMAT, 2020).

A presenga de um sabor caracteristico no extrato de soja, causadas por
enzimas que sao liberadas com o rompimento do grao, muitas vezes nao sao bem
aceitas sensorialmente pelo consumidor, e por isso muitas vezes sao adicionadas
alguns ingredientes para minimizar o sabor do extrato de soja (BERNAL, 2009).

Na literatura, ha alguns trabalhos que elaboraram bebidas fermentadas
utilizando soja. Fatima e Hekmat (2020) elaboraram iogurte a base de soja e leite
utilizando como probidtico Lactobacillus rhamnosus; Mondrgaon-Bernal (2009)
desenvolveu bebidas simbidticas de soja, estudando diferentes microrganismos
probidticos e prebioticos, e Ferreira, Faria e Munhoz (2019) elaboraram bebidas
fermentadas de soja por probidticos (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis
e Streptococcus thermophilus) e acrescidas de prebidticos (inulina,
frutooligossacarideos ou uma mistura de ambos).

O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os cereais mais cultivados no mundo
(FIDRIYANTO et al., 2020). Porém, ainda ha poucos trabalhos que tém utilizado
extrato aquoso de arroz como matéria-prima na elaboracido de bebidas fermentadas.

El-Sayed e Ramadan (2020) elaboraram bebida fermentada probidtica de
arroz pela adigdo dos microrganismos S. thermophilus, L. acidophilus e
Bifidobacterium BB-12 adicionados de cactus e/ ou polpa de Physalis. Puerari,
Magalhdes-Guedes e Schwan (2015) estudaram sobre a composi¢ao microbiana de
Chicha, uma bebida fermentada de arroz tipicamente indigena e brasileira. Wang et

al. (2021) elaboraram bebida fermentada semelhante ao iogurte e acrescido de
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diferentes probidticos a base de arroz usando proteina de soro polimerizada como

agente de gelificagao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais

Os extratos aquosos de soja (Pro-Saude®) e de arroz (Pré-Saude®) e o leite
em po integral (Ninho®, Nestlé) foram adquiridos no comércio local. A cultura starter
para produgao de iogurte (YO-MIX 883®, Dupont Nutrition and Bioscience) e o
microrganismo probidtico Lactobacillus acidophilus NCFM® (HOWARU® Dophilus,
Dupont Nutrition and Bioscience) foram adquiridos de empresa especializada no
ramo. Os reagentes utilizados tiveram grau analitico e os meios de cultura padréo

microbiolégico adequado.

4.2 Procedimentos metodolégicos

4.2.1 Elaboragao das bebidas fermentadas probiéticas

Foram elaborados trés (03) tratamentos de bebidas fermentadas probidticas,

em duplicata, que diferiram entre si quanto a matéria-prima empregada:
e Tratamento 1 (T1): leite em po integral (controle);
e Tratamento 2 (T2): extrato aquoso de soja;
e Tratamento 3 (T3): extrato aquoso de arroz.

Para elaboracdo das bebidas fermentadas acrescidas de probiético foram
seguidas as metodologias propostas por Silva; Nunes; Costa, (2018) e Lucatto et al.,
(2019), com adaptagdes. O leite em po integral e os extratos aquosos de soja e de
arroz foram reconstituidos em agua mineral natural a 12% de sodlidos totais (m/v). Para
cada tratamento, foi utilizado 2,0L acondicionados em frasco de vidro. A seguir, foram
aquecidos a temperatura de 95 °C por 5 minutos, resfriados a temperatura de 42 * 1
°C e inoculados com a cultura starter e probidtica L. acidophilus, na concentragao
recomendada pelo fabricante. Os tratamentos foram incubados em estufa a
temperatura de 42 + 1 °C, até atingir pH proximo a 4,60. As bebidas fermentadas
foram, entdo, transferidas para refrigerador doméstico e apés atingir temperatura de
refrigeragao foram homogeneizadas manualmente e mantidas sob refrigeracéo (5 + 1

°C) durante a realizagéo das analises.
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4.2.2 Determinacdo da composigao centesimal e das propriedades fisico-quimicas

das matérias-primas e dos diferentes tratamentos

O leite em po integral, assim como os extratos aquosos de soja e de arroz,
logo apds a reconstituicdo a 12% (m/v), e os diferentes tratamentos de bebidas
fermentadas, apos sete dias de fabricacdo, foram submetidos as analises de
composi¢cao centesimal abaixo descritas, seguindo as metodologias das Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008):

e Umidade, utilizando o método gravimétrico a 105°C;

e C(Cinzas, utilizando forno mufla a 550°C;

e Proteina, pelo Método de Micro Kjeldahl, utilizando os fatores de
conversao de 6,38 para T1 e 6,25 para T2 e T3;

e Lipidios, pelo método de Soxhlet;

Os carboidratos totais foram determinados por diferengcas - NIFEXT
(PUERARI et al., 2015).

As analises de pH e acidez titulavel, expressa em percentual de acido latico,
foram realizadas para as matérias-primas, assim que reconstituidas a 12% de sodlidos
totais (m/v), e para os diferentes tratamentos, durante o processo fermentativo (nos
tempos 0, 1, 2, 3 e 4 h) e durante 0 armazenamento (nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28
dias). O pH das amostras foi determinado pela medida direta com potencidémetro
digital (pH21 pHmV Meter, Hanna), introduzindo o eletrodo diretamente na amostra e
a acidez titulavel, expressa em acido latico (g/ 100 mL) determinada por titulagéo (IAL,
2008).

4.2.3 Analise instrumental de cor

A medida instrumental de cor foi determinada utilizando a metodologia
proposta por ElI-Sayed e Ramadan (2020), com adaptag¢des. Foi empregado
colorimetro (Croma Meter CR 400, Konica Minolta) utilizando o sistema de escala de
cor L*, a* e b*, previamente calibrado. Os valores de a* caracterizam a coloragéo na
regido entre o vermelho (+a*) e o verde (-a*), o valor de b* indica coloragéo entre o
intervalo do amarelo (+b*) até o azul (-b*). O valor L* refere-se a luminosidade, que
varia do branco (L*=100) ao preto (L*=0). As analises foram realizadas nos tempos 1,

7,14, 21 e 28 dias de armazenamento.



19

4.2.4 Determinagao da viscosidade e do comportamento reoldégico

A determinacéao da viscosidade foi realizada nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 dias em
um viscosimetro rotacional (LVDV-IIl ULTRA, Brookfield, Middleboro — MA, USA),
utilizando spindle 10 ASC4 - 31 para T1 e T2 e spindle SC4- 18 para o T3, iniciando
as medigdes com 2 rpm e aumentando gradativamente até chegar nas rotagbes da
medida de viscosidade de cada amostra, isto €, 2 a 14 rom para T1 e T2 e 100 a 220
rom para T3. Os dados foram analisados quanto a variagao da viscosidade em relagao
a velocidade de rotacado (DONKOR et al., 2007).

Para a analise reoldgica, realizada no 15° dia de armazenamento das
formulacbes das bebidas fermentadas, utilizaram-se as mesmas condigdes
empregadas na anadlise de viscosidade em relagdo ao spindle e as rotagdes. Os
diferentes tratamentos foram dispostos em um recipiente cilindrico encamisado
(diametro de 1,9 cm e altura de 6,3 cm), empregando temperatura de analise de 5 °C,
cada velocidade foi mantida por 3 min e foram coletados os dados de viscosidade,
tensdo de cisalhamento e taxa de cisalhamento (totalizando 3 a 4 leituras para cada

velocidade).

4.2.5 Analise de sinérese

A analise de sinérese foi realizada através do método descrito por Santana et
al. (2018), com algumas modificagcdes. Para tal, foram pesadas 2 g de cada um dos
diferentes tratamentos em tubos de centrifuga, que foram submetidos a centrifugagao
a 6000 rpm por 15 minutos. Apds a remocgao do sobrenadante, foi pesado o sedimento
que estava contido nos tubos. O indice de sinérese, expresso em percentual (%),
obtido por meio da proporcdo entre a massa do sobrenadante e a massa total da

amostra multiplicada por 100.

4.2 .6 Perfil de textura

A analise de textura das bebidas fermentadas, realizada no 15° dia de
armazenamento, empregou um analisador de textura TA.HD Plus (Stable Micro
Systems, Hazelmere, Surrey, England), conforme metodologia proposta por Raikos et

al. (2020), com adaptacgdes. Para tal, foi utilizada sonda cilindrica SM P/25, velocidade
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de penetracdo de 1 mm /s, o alvo de disténcia foi de 5 mm e o gatilho foi de 1 g. Os
dados foram registrados usando o software de textura. Para esses testes, as amostras
foram retiradas do refrigerador (5°C) e imediatamente submetidas a analise. Os

parametros avaliados foram: dureza, adesividade, coesividade e elasticidade.

4.2.7 Quantificagdo dos microrganismos adicionados para a elaboragao das bebidas
fermentadas

Para determinar a viabilidade de Streptococcus thermophilus foi empregado o
Agar M17, com incubagdo sob aerobiose a 37°C por 48h; para o Lactobacillus
bulgaricus e Lactobacillus acidophilus foi enumerado utilizando o Agar MRS 5,4
(acidificado), seguido da incubagao a 43 °C por 72 horas sob anaerobiose, onde as
colénias foram diferenciadas pelo formato apresentado (ASHRAF; SHAH, 2011). A
contagem de bactérias acido laticas foi realizada utilizando a técnica de plaqueamento
em profundidade com sobrecamada e incubagdo em Jarra de anaerobiose, em
condicdes de microaerofilia, sob temperatura controlada de 37°C = 1°C/ 48h + 3h
(MARIN et al., 2014). O resultado foi expresso em logaritmo de unidades formadoras
de coldnias por mililitro (log UFC.mL™). As analises foram realizadas nos tempos 1, 7,
14, 21 e 28 dias.

4.2.8 Analise estatistica

Os diferentes tratamentos (T1, T2 e T3) foram elaborados em duplicata e as
analises realizadas, no minimo, em duplicata. Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia e quando detectada diferenga significativa foi aplicado o Teste

de Tukey a 95% de confianga, utilizando o programa Statistica, versao 11.0
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢ao centesimal das matérias-primas empregadas na elaboragao

das diferentes bebidas fermentadas

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados quanto a composi¢cao
centesimal das diferentes matérias-primas utilizadas na elaboragcdo das bebidas

fermentadas.

Tabela 1 — Caracterizagao da composi¢ao centesimal das matérias-primas utilizadas na
elaboracgao das bebidas fermentadas

Andlises das Leite integral® Extrato aquoso de soja*  Extrato aquoso de arroz*
matérias-primas

Proteina 2,31+0,30° 3,24+0,18° 0,48 +0,05°
Lipidios 1,33+0,112 1,26 £ 0,07 @ 1,20+ 0,282
Umidade (%) 78,98 £ 0,29 @ 78,00 £ 0,44 @ 77,26 +0,132
Cinzas (%) 1,16 £ 0,02 2 0,92+0,02° 0,14 +£0,04 ¢
Carboidratos (%) 16,47 £ 0,34 16,36 £ 0,50 @ 21,19+0,21°

NOTA: * Ambos reconstituidos a 12% (m/v). Letras iguais minisculas na mesma linha nao
apresentam diferenga significativa entre si (p > 0,05).
Fonte: Autoria propria (2021).

Como se partiu de matérias-primas reconstituidas a 12% de sélidos totais
(m/v), ndo foram encontrados, na literatura consultada, artigos que pudessem ser
utilizados como parametros.

Ao comparar a composicao centesimal entre os diferentes extratos aquosos e
o leite, pode-se verificar que o extrato aquoso de soja apresentou maior teor de
proteina (p<0,05). Segundo Vieira (2017), o extrato aquoso de soja destaca-se por ser
rico em proteinas e vitaminas. O extrato aquoso de arroz apresentou os maiores

teores de carboidratos e os menores teores de proteina (p<0,05). Carvalho et al.
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(2011) também obtiveram maiores valores de carboidratos e menores valores de
proteina para extrato hidrossoluvel de arroz integral quando comparado ao de soja.

Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho com os obtidos por
Deziderio (2019), que avaliou o uso de diferentes matérias-primas (aveia, améndoas,
soja, castanha-do-para e arroz) na elaboragao de bebidas fermentadas probidticas,
pode-se verificar que os valores obtidos para proteina foram superiores para o extrato
aquoso de soja, porém similares ao extrato aquoso de arroz e inferior ao leite; para
lipidios, os valores para leite e extrato aquoso de soja foram inferiores, ao passo que
para o extrato aquoso de arroz superior; e para o teor de cinzas, todos os resultados
aqui obtidos foram superiores. Isso € devido ndo somente a variabilidade da matéria-
prima, mas também as diferentes formas de obtencdo do extrato aquoso/ leite

reconstituido.

5.2 Acompanhamento do processo fermentativo

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se representados os comportamentos dos
valores de pH e da acidez titulavel, expressa em acido latico (g/100mL), realizados

durante o processo de elaboracéo das bebidas fermentadas.

Figura 1 - Valores de pH durante o processo fermentativo de obtencao de bebidas fermentadas
elaboradas a partir de diferentes matérias-primas
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Nota: T1 = leite em po integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3 =
extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v).

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 2 - Valores de acidez (g de acido latico/100 mL),durante o processo fermentativo de
obtencao de bebidas fermentadas elaboradas a partir de diferentes matérias-primas
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Nota: T1 = leite em po integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3 =
extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v).

Fonte: Autoria prépria (2021).

Pode-se observar que em todos os tratamentos houve redugao do pH (figura
1) e aumento dos valores de acidez (figura 2) ao longo do periodo de fermentagao e
que, independentemente da origem da matéria-prima, todos os tratamentos atingiram
valores de pH menores que 4,6 e acidez maior que 0,9 g de acido latico/100 mL, em
4,0 h de fermentagao. De acordo com Abadou-Dobara et al. (2015) é possivel sugerir
que os resultados obtidos neste trabalho podem ser indicativos de que os
microrganismos utilizados no processo fermentativo foram capazes de se desenvolver
nestas matérias-primas. Fatima e Hekmat (2020) obtiveram maior valor de pH para o
iogurte elaborado exclusivamente de leite do que o obtido neste trabalho, quando
comparado ao mesmo tempo (4,75 £ 0,07).

Os tratamentos elaborados com extrato aquoso de soja (T2) e extrato aquoso
de arroz (T3) apresentaram, ainda, menores valores de pH apds as 4h de fermentagao
quando comparado ao T1, o que pode ser correlacionado ao fato de que estes extratos
apresentam menor capacidade tampao quando comparado ao leite (FARNWORTH et
al., 2007, EL-SAYED; RAMADAN, 2020). Ainda, € possivel que a composi¢ao das
matérias-primas (maior teor de proteinas no T2 e maior teor de carboidratos no T3)
tenha favorecido o desenvolvimento dos microrganismos adicionados quando
comparado ao T1 (MISHRA; MISHRA, 2018; UZUNER et al., 2016).

Em relacdo ao T2, o valor do pH final foi superior aos valores obtidos por

Ferreira et al. (2019), que ficaram na faixa entre 4,21 e 4,30, ao elaborarem bebidas
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fermentadas a base de extrato aquoso de soja pela adigdo dos microrganismos
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis e Streptococcus thermophilus e de
prebidticos (padréo - sem prebidtico, 5% de inulina, 5% de frutooligossacarideos, 5%
de inulina e frutooligossacarideos).

Em relacio aos valores finais de pH para o T3, este foi inferior ao obtido para
bebidas fermentadas de arroz elaboradas pela adicdo dos microrganismos S.
thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus e Bifidubacterium BB-12 sem corregéao dos
sélidos totais (4,92), mas superior quando comparado ao mesmo produto, porém com
correcao de solidos pela adi¢cao de sacarose (4,15) (DEZIDERIO, 2019).

A legislagao brasileira estabelece limites para acidez em acido lactico para
leites fermentados entre 0,6 a 2,0 g de acido latico/ 100 mL (BRASIL, 2007), com o
T1 atendendo a esta especificagdo. Apesar de nao se ter uma legislagao para bebidas
fermentadas a partir de extratos aquosos, os demais tratamentos (T2 e T3)
apresentaram acidez dentro da faixa estipulada para leites fermentados; no entanto,
os valores obtidos neste trabalho foram superiores aos resultados obtidos no trabalho
de Deziderio (2019).

5.3 Composicao centesimal das diferentes bebidas fermentadas

Os resultados das analises da composicao centesimal dos diferentes
tratamentos das bebidas fermentadas estao apresentados na Tabela 2.

Apesar de se ter padronizado o teor de soélidos totais da matéria-prima
empregada em 12% de sdlidos totais (% m/v), foi possivel verificar que em termos
quantitativos, o T3 apresentou menores valores para proteina e cinzas e maior teor

de carboidratos (p < 0,05) quando comparados aos demais tratamentos.
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Tabela 2 — Caracterizagao da composicado centesimal das bebidas fermentadas elaboradas
com diferentes matérias-primas

Andlises das

bebidas fermentadas

Tratamento 1

Tratamento 2

Tratamento 3

Proteina (%)

Lipidios (%)

Umidade (%)

Cinzas (%)

Carboidratos (%)

2,23+0,052

1,13+0,03°2

78,30+0,102

1,12+0,032

17,56 + 0,20 @

328+0,22°

1,24 +£0,08 @

77,36 £0,24 2

0,85+ 0,03 °

16,92 + 0,492

0,44 +0,07 ©

0,98 +£0,23%

77,03 £0,07 2

0,10 £0,04 ¢

21,38 +0,18 P

Nota: T1 = leite em po integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3 =
extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais na mesma linha nao apresentam diferenga significativa entre si (p >
0,05).

Fonte: Autoria prépria (2021).

Em relagéo ao teor de proteinas, a legislagao brasileira prevé um teor minimo
de 2,9 g/100g para leites fermentados (BRASIL, 2007), porém, o T1 n&o atingiu este
parametro, indicando a necessidade de adequagao da metodologia quanto ao teor de
proteinas. Para os tratamentos T2 e T3 os valores encontrados foram superior e
similar, respectivamente, aos relatados por Deziderio (2019) ao elaborar bebidas
fermentadas probidticas a base de extrato aquosos de soja e de arroz (0,89 a 0,98%
e 0,42 a 0,45%, respectivamente). Os valores para teor de proteina obtidos no
trabalho desenvolvido por Puerari et al. (2015), que consistiu na caracterizagao fisico-
quimica e microbiolégica da chicha, bebida fermentada a base de arroz produzida por
amerindios brasileiros de Umutina, também foram préoximos aos obtidos neste
trabalho (0,39 a 0,42%).

Os valores de lipidios foram similares entre os tratamentos avaliados. A
legislacéo brasileira classifica os leites fermentados de acordo com o teor de lipidios
e, neste caso, o T1 seria um produto semi-desnatado. Ao comparar os resultados

obtidos neste trabalho com Deziderio (2019), que elaborou as bebidas fermentadas a
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base de aveia, améndoas, soja, castanha-do-para e arroz foi possivel verificar que os
teores de lipidios para os T1 e T2 foram inferiores, ao passo que o T3 foi superior aos
encontrados pelo pesquisador acima indicado. Puerari et al., (2015) também
encontraram valores inferiores para lipidios em bebidas fermentadas a base de arroz
quando comparado ao presente trabalho.

Os resultados obtidos para a analise de umidade dos diferentes tratamentos
de bebidas fermentadas, apresentaram variagao entre 77,03% e 78,30% (p<0,05). Os
resultados podem ser em parte explicados pelo fato de que procurou-se padronizar o
teor de solidos totais da matéria-prima em 12% (m/m), uma vez que os trabalhos
empregados na elaboragédo de leites fermentados costumam usar este percentual
(LUCATTO et al., 2019).

O teor de cinzas variou entre os tratamentos, com o T3 apresentando 0 menor
valor (p<0,05). Mas, todos os tratamentos apresentaram valor de cinzas superior ao
encontrado por Deziderio (2019).

Os teores de carboidratos foram determinados por diferencas e apresentaram
variagdes nos diferentes tratamentos (Tabela 2). A bebida fermentada com maior teor
de carboidratos foi a elaborada com extrato aquoso de arroz (p < 0,05). Os
carboidratos possuem papel importante na formulacido de bebidas fermentadas,
devido ao seu efeito sobre o sabor, por contribuir para o0 aumento do teor de soélidos
totais e viscosidade presentes nas bebidas fermentadas (OLIVEIRA, 2002).

Ao comparar os valores da composig¢ao centesimal da matéria-prima (Tabela
2) com os produtos finais, € possivel verificar que ndo houveram mudangas
significativas entre os componentes, resultado este similar ao obtido por Deziderio
(2019).

De acordo com os resultados apresentados na tabela 3, apenas o T3

apresentou reducgao significativa do pH ao longo dos 28 dias (p<0,05).
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Tabela 3 — Valores médios de pH das bebidas fermentadas determinados durante a estocagem
de 28 dias a 5 °C.

Tratamentos 1° dia 7° dia 14° dia 21° dia 28° dia
T1 4,46+0,03%A  4,26+0,06"® 4,330,023  4,42+0,012A  4,40+0,01%A
T2 4,46+0,03%A  4,19a+0,01°B  435+0,05%A 4,300,042  4,30+0,01%A
T3 4,16+0,03°B  3,82+0,02°C  3,94+0,03°C 3,91+ 0,01°C  3,93b+0,01°C

Nota: T1 = leite em p6 integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3
= extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais minisculas na mesma linha e letras iguais maitusculas na mesma

coluna nao apresentam diferenga significativa entre si (p > 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2021).

Os valores obtidos para T1 foram similares aos obtidos por Gallina et al.
(2011), que desenvolveram formulagdes de bebidas fermentadas com e sem adicéo
de probidticos, onde o pH variou entre 4,42 a 4,13.

Em relagdo aos valores de pH obtidos para o T2, diferente dos resultados
obtidos por Mishra; Mishra (2018), no presente trabalho, os valores nao apresentaram
diferenca significativa ao longo do armazenamento (p<0,05).

O pH do T3 reduziu significativamente entre 0 1 e 0 7 dia de armazenamento
(p<0,05), mantendo-se estavel até o 21 dia. EI-Sayed; Ramadan (2020) observaram
reducdo do pH ao longo dos 12 dias de armazenamento de diferentes bebidas
elaboradas a partir de extrato aquoso de arroz fermentado probiético adicionado de
cacto e polpa de Physalis e justificaram que esse fato ocorreu devido a producéo de
acido lactico e acidos organicos por parte das bactérias acido laticas e probioticos. O
T3 apresentou maior teor de carboidratos que os demais tratamentos (Tabela 2) e,
possivelmente, estes carboidratos foram substratos para o desenvolvimento dos
microrganismos adicionados.

Durante a estocagem, houve uma tendéncia do aumento do percentual de
acidez em acido latico, apesar de nao significativa (p>0,05) (Tabela 4). A legislagao
para leites fermentados estabelece a faixa de 0,6 a 2,0 g de acido latico/100 mL. O T1

encontrou-se de acordo com a legislagao, durante toda a vida util.
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Tabela 4 — Valores médios de acidez em acido latico das bebidas fermentadas determinados
durante a estocagem de 28 dias a 5 °C

Tratamentos 1° dia 7°dia 14° dia 21° dia 28° dia
T1 0,7740,32°A  0,88+0,39°A  1,06+0,58%A  0,99+0,50%A  1,12+0,513A
T2 2,07+0,27°8  212+0,36°8  2,10+0,18°B  2,72+0,94°C  2,36+0,39"B
T3 1,25¢0,03%A  1,35$0,05%"  1,48+0,05%"  1,52+0,04%"  1,58+0,013A

Nota: T1 = leite em p6 integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3
= extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais minisculas na mesma linha e letras iguais maitusculas na mesma

coluna nao apresentam diferencga significativa entre si (p > 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2021).

Nao ha parametro para bebidas fermentadas a base de extrato aquoso
vegetal; porém se compararmos com a legislagdo o T2 nao estaria atendendo os
parametros estabelecidos na legislacao de leites fermentados (BRASIL, 2007).

Segundo Deziderio (2019), a utilizacado de extratos de diferentes composi¢cdes
e diferentes fontes justificam as diferengas quanto a acidez. Bernat et al. (2014)
desenvolveram bebida fermentada probidtica utilizando extrato aquoso de améndoas
e inulina e obtiveram variagao da acidez de 1,90 a 2,26 g de acido latico/100 mL
durante em 28 dias de estocagem. Bau; Garcia, Ida (2014), ao desenvolverem bebida
fermentada de soja por adi¢ao de quefir e fibra de soja, obtiveram menores valores de
acidez quando comparado ao T2. Os valores de acidez titulavel em acido latico ao
longo dos 28 dias para T3 foram similares ao comportamento durante a vida util de"
iogurte" probidtico elaborado a partir de extrato aquoso de arroz e Lactobacillus

delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus (UZUNER et al., 2016).
5.4 Analise instrumental de cor

A analise instrumental de cor foi realizada durante cinco semanas e os

resultados dos parametros L*, a* e b* estdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Analise de cor das bebidas fermentadas, elaboradas utilizando diferentes matérias-
primas ao longo do armazenamento sob refrigeragéo a 5°C.

Analise de Cor T1 T2 T3

1° dia L* 35,105,782 26,84+2,41° 35,95+2,112
a* -3,73+0,442 -1,91+0,23° -3,03+0,06°
b* 9,60+0,542 11,57+0,16° 3,66+0,40°

7° dia L* 22,23+1,162 19,30+1,192 18,18+0,01°
a* -2,7940,022 -1,53+0,04° -2,26+0,20?
b* 9,29+0,03? 11,33+0,18° 6,45+0,03°

14° dia L* 23,47+0,222 20,89+0,16° 20,95+0,08°
a* -2,52+0,042 -1,48+0,06° -2,10+0,08?
b* 9,1540,09° 11,13+0,01° 6,19+0,08°

21° dia L* 33,75+1,062 29,72+0,44° 28,34+0,43°
a* -3,36%0,07° -1,43+0,06° -2,6310,04°
b* 9,64+0,05° 12,40+0,37° 5,09+0,40°

28° dia L* 26,46+2,012 22,68+0,81° 22,23+0,25°
a* -3,03%0,132 -1,36+0,16° -2,43+0,13°
b* 8,62+0,29° 10,45+0,21° 4,85+0,18°

Nota: T1 = leite em po integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3 =
extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos totais

(m/v). Letras iguais na mesma linha ndao apresentam diferenga significativa entre si (p > 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2021).

Entre outros pardmetros, a cor pode ser utilizada como um critério de

qualidade por parte do consumidor. Devido ao fato de que matérias-primas de origem
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vegetal foram empregadas na elaboragéo de dois dos trés tratamentos (T2 e T3) e da
possibilidade de modificacdo da cor durante o armazenamento, a analise de cor foi
realizada.

Os tratamentos T1 e T3 foram similares quanto aos parametros L* e a*
(p>0,05) e apresentaram maior luminosidade e menor coloragao verde em relagéo ao
T2 (p<0,05). Por sua vez, o T2 apresentou maior coloragdo amarela que os
tratamentos T1 e T3. No geral, todos os tratamentos apresentaram oscilagdes quanto
ao parametro L e a* ao longo do armazenamento; mas, apresentaram valores
menores que os iniciais. No entanto, para o parametro b*, apenas o T3 apresentou
maior valor ao término dos 28 dias de armazenamento em relacédo ao 1 dia. Os valores
encontrados para T2 diferiram dos valores reportados por Bau; Garcia; Ida (2014) e
Figueira; Kunigk (2016). El-Sayed; Ramadan (2020) obtiveram maiores valores
quando comparado ao T3 para L*, a* e b* ao elaborarem bebida fermentada probidtica
a base de extrato aquoso de arroz e cactos ou polpa de Physalis. Estas variagbes
podem n&o so estarem associadas as diferencas na composicdo das matérias-primas,

como também, aos diferentes compostos adicionados na elaboragao dos produtos.
5.5 Determinagao da viscosidade e do comportamento reolégico

A viscosidade de um produto é a resisténcia que o liquido oferece para uma
certa forca aplicada, que pode depender de varios aspectos de todo processo, como,
tratamento térmico, condicdes de incubacao e resfriamento, cultura latica utilizada
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001).

Os resultados referentes a viscosidade dos diferentes tratamentos ao longo
do periodo de armazenamento estdo apresentados na tabela 6.

Verificou-se que a composicdo dos sodlidos influenciou mais a viscosidade das
bebidas fermentadas do que o teor de sdlidos (padronizado na elaboragéo da matéria-
prima), uma vez que os T1 e T2 apresentaram viscosidade maior quando comparado
ao T3.

O T1 obteve viscosidade similar ao obtido por Cunha et al. (2008) (1179,64 a
1370,64 cP), ao elaborarem leite fermentado probidtico mediante a adicédo de
Streptococcus salivarius subesp. thermophilus, Lactobacillus acidophilus (LA-5) e
Bifidobacterium Bb-12.
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Tabela 6 — Analise de viscosidade (cP) das bebidas fermentadas durante o periodo de
armazenamento sob refrigeragao a 5°C.

Tratamentos 1° dia 7° dia 14°dia 21° dia 28° dia
1.215,90+ 934,44+ 1.721,13+ 1.110,27+ 1.256,69+
T1 141,932 138,44° 604,872 99,42 185,80°
927,02+ 1.897,21+ 1.777,39+ 1.698,26+ 1.598,75+
T2 243,73 163,742 772,242 350,85° 358,342
11,86+0,70
T3 11,65+0,02¢ 12,42+0,01° c 12,04 +0,12¢ 12,01+0,11°¢

Nota: T1 = leite em p6 integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3
= extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenga significativa entre si (p
> 0,05).

Fonte: Autoria prépria (2021).

O T2 e o T3 apresentaram viscosidade superior ao valor obtido por Santos et
al. (2017), que elaborou bebida fermentada a base de soja com sabor de ameixa e
suplementada com inulina (376 cP) e Uzuner et al., (2016) que utilizaram extrato
aquoso de arroz na elaboragdo de uma bebida fermentada similar ao iogurte e
probidtica(890 cP).

A viscosidade do T2 aumentou significativamente ao longo do
armazenamento e isso pode estar correlacionado com o teor de proteinas (Tabela 2)
que foi maior para este tratamento comparado aos demais (MISHRA; MISHRA, 2018).
Por sua vez, o T3 apresentou os menores valores de viscosidade, provavelmente por
apresentar menor teor de proteinas e maior teor de carboidratos quando comparado
aos demais tratamentos (Tabela 2).

Ao avaliar as Figuras 3 e 4 (a) e (b) foi possivel verificar que houve redugéo
da viscosidade e da tensdo de cisalhamento conforme aumentava a taxa de
cisalhamento. Logo, as bebidas fermentadas apresentaram comportamento de fluidos
nao newtonianos. Cunha et al. (2008) ao avaliar a reologia de bebidas lacteas

fermentadas probidticas também obtiveram o mesmo tipo de comportamento
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Figura 3 - Viscosidade (cP) versus taxa de cisalhamento (1/sec) das bebidas fermentadas
elaboradas a partir de de leite, de extrato aquoso de soja (a) e extrato aquoso de arroz (b)
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Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 4 - Tensdo de cisalhamento (1/sec) versus taxa de cisalhamento (D/cm?) das bebidas
fermentadas elaboradas a partir de de leite, de extrato aquoso de soja (a) e extrato aquoso de
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Fonte: Autoria prépria (2021).

5.6 Analise de sinérese
No primeiro dia, a sinérese foi maior para o T3 do que T1 e T2 (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de sinérese (%) das bebidas fermentadas durante o periodo de
armazenamento sob refrigeragdo a 5° C

Tratamentos 1° dia 7° dia 14°dia 21°dia 28°dia
T1 44,98+7,85"  4956+8,05°  52,94+0,85¢ 53,94+7,70°  51,91+7,64°
T2 40,07+9,28 47,45+4,849  5574+2 61° 51,65+11,68% 43,05+1,44!
T3 61,83+9,49%  52,36+1,129  53,31+2,15° 52,77+3,979  49,23+7,03

Nota: T1 = leite em p6 integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3
= extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferen¢a significativa entre si (p>

0,05).
Fonte: Autoria propria (2021).

No entanto, ao final do armazenamento, T1 e T3 assemelham-se quanto a
este parametro. O T1 obteve ao final do periodo de armazenamento valores similares
ao observado por Santana et al. (2018). Por sua vez, T2 obteve valores maiores que

os encontrados por Bau et al. (2014). Ao longo do armazenamento, a sinérese reduziu
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para o T3. Apesar de possuir menor teor de proteina (Tabela 2), o fato de o pH estar
abaixo de 4,0 pode ter promovido uma maior capacidade de retengcéo de agua por
parte da fracdo proteica em relagcdo aos demais tratamentos (T1 e T2) que
apresentaram valores maiores de pH ao término da vida util (Tabela 3) (UZUNER et
al., 2016).

5.7 Perfil de textura
As medigdes do perfil de textura das bebidas fermentadas estdo apresentadas
na tabela 8.

Tabela 8 — Analise do perfil de textura das bebidas fermentadas, elaboradas utilizando
diferentes matérias-primas, sob refrigerag¢ao a 5°C

Tratamentos Dureza (g) Adesividade (g.s') Elasticidade (g) Coesividade

T1 35,62° -3,86° 0,982 0,882
T2 36,60° -10,51° 0,96° 0,832
T3 17,922

Nota: T1 = leite em p6 integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3
= extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenga significativa entre si (p
> 0,05).

Fonte: Autoria prépria (2021).

A dureza é um parametro de textura importante para a avaliagao das bebidas
fermentadas e é considerada um indicador da firmeza dos produtos (MUDGIL et al.,
2017). O T2, por apresentar maior teor de proteina (Tabela 2), apresentou maior
dureza quando comparado aos demais tratamentos (p<0,05). Por sua vez, o T3
apresentou o menor valor de dureza, provavelmente correlacionado com seu baixo
teor de proteina e elevado teor de carboidratos (Tabela 2). Wang et al. (2021) elaborou
um produto similar a um iogurte simbidtico utilizando como matéria-prima extrato
aquoso de arroz e proteina de soro polimerizada como agente gelificante, obtendo um

valor de dureza superior ao encontrado neste trabalho (99,40 g) que ndo empregou
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nenhum agente geleificante. Em relacdo a adesividade, o T1 apresentou maior valor
quando comparado ao T2 (p<0,05).

Os resultados obtidos no perfil de textura podem estar correlacionados as
diferencas entre as matérias-primas (quali e quantitativas) e ao valor de pH das
bebidas fermentadas. Kose, Altun e Kose (2018) compararam iogurtes produzidos
artesanalmente com os produzidos industrialmente e obtiveram diferentes perfis de
textura, que atribuiram a composicao do leite cru, aos diferentes valore de pH do leite,
ao tipo de processo de fabricagdo, ao tipo de cultura starter e as condigdes de
estocagem.

Por sua vez, T1 e T2 nao diferiram quanto aos parametros de elasticidade e
coesividade (p>0,05). Mishra e Mishra (2018) também nao verificaram diferengas
significativas para o atributo coesividade quando avaliaram bebidas fermentadas a
base de extrato aquosos de soja elaboradas mediante a adicdo de diferentes
prebidticos (inulina e frutooligossacarideos) e diferentes culturas; porém, o valor para
estas bebidas foi menor que o obtido neste trabalho. Por sua vez, o valor obtido para

elasticidade por T2 foi similar aos relatados pelos autores.

5.8 Quantificagao dos microrganismos adicionados para a elaboragao das

bebidas fermentadas

Ao avaliar os resultados obtidos na Tabela 9 quanto a enumeracédo de
Streptococcus thermophilus, pode-se verificar que para os tratamentos T1 e T2 o
microrganismo manteve-se viavel ao longo do armazenamento (p>0,05). Por sua vez,
o T3 foi o que apresentou maior reducao da viabilidade de S. thermophilus ao longo
do armazenamento (p < 0,05).

A enumeracéo diferenciada de L. acidophilus e L. bulgaricus nao foi possivel
através da metodologia proposta e, por isso, o resultado foi expresso como
Lactobacillus sp. O emprego de novas técnicas de enumeragéo visando promover a
enumeracao diferenciada sdo necessarias. Em relacdo a enumeracao, Lactobacillus
sp. apresentaram maior viabilidade no T2 do que T1 e T3 (p<0,05), inclusive

apresentando aumento do numero de microrganismos.
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Tabela 9 — Enumeracgéo (log UFC.mL™) dos microrganismos presentes nas bebidas
fermentadas elaboradas por diferentes matérias-primas, sob refrigeragao a 5°C.

Tratamento 1° dia 7°dia 14°dia 21°dia 28°dia
s

Streptococcus thermophilus

T1 7,64° 7,632 7,642 7,612 7,58°
T2 7,592 7,602 7,602 7,592 7,582
T3 6,43° 6,18¢ 6,08¢ 5,95¢ 5,48°

Lactobacillus sp.

T1 6,50° 6,62° 6,67° 6,62° 5,56°
T2 6,73° 7,332 7,292 7,232 7,20°
T3 6,114 6,00¢ 5,84¢ 5,60° 5,00f

Bactérias acido laticas

T1 7,612 7,692 7,642 7,582 7,552
T2 7,09° 7,0° 6,98° 6,87° 6,64°
T3 6,18¢ 6,04¢ 5,90¢ 5,78¢ 5,60¢

Nota: T1 = leite em po integral reconstituido; T2 = extrato aquoso de soja reconstituido; T3 =
extrato aquoso de arroz. Todas as matérias-primas foram reconstituidas a 12% de sélidos
totais (m/v). Letras iguais nao apresentam diferenca significativa entre si (p > 0,05).

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Quanto a enumeracdo das bactérias acido laticas, estas mantiveram a
viabilidade durante o armazenamento. No entanto, os tratamentos diferiram entre si,
onde T1 apresentou a maior enumeragao e T3 a menor (p<0,05). Partindo-se do
principio de que uma porg¢ao de iogurte corresponde a 200mL (BRASIL, 2003), todos
os tratamentos atenderam a legislagao quanto a contagem minima de bactérias acido
laticas exigidas (BRASIL, 2007). Deziderio (2019) obteve resultados similares quanto
ao comportamento das bactérias acido lacticas nos tratamentos elaborados a partir
de leite e de extrato aquoso de soja até o vigésimo primeiro dia, apos este periodo
houve redugcao na enumeracéao para a bebida elaborada a partir de extrato aquoso de
soja. Porém, para a bebida fermentada a partir de extrato aquoso de arroz, houve
reducao significativa da enumeragao ao longo do armazenamento, diferentemente do

resultado obtido neste trabalho.
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6 CONCLUSAO

Em relagdo ao processo fermentativo, todos os tratamentos atingiram pH
inferior a 4,6 e acidez superior a 0,9 g de acido latico/ 100 mL em 4,0 h de
fermentacao.

Os tratamentos diferenciam-se entre si quanto a composi¢cao centesimal,
onde o T2 apresentou os maiores teores de proteina ao passo que o T2 os maiores
valores de carboidratos. Tal resultado esta associado a composi¢ao centesimal das
matérias-primas empregadas.

Durante a estocagem por 28 dias, apenas os valores de pH para o T3
reduziram (p<0,05), enquanto os valores de acidez em acido latico mantiveram-se
constantes para todos os tratamentos.

Na analise instrumental de cor, T1 e T3 apresentaram maior luminosidade e
menor coloracdo verde; por sua vez, todos os tratamentos diferiram entre si em
relacéo ao b* (p<0,05).

Em relagdo a sinérese, o T3 apresentou o maior valor no tempo 1, porém
reduziu significativamente ao longo do armazenamento, onde o T2 apresentou o
menor valor de sinérese ao término dos 28 dias de armazenamento.

As bebidas fermentadas apresentaram comportamento de fluido n&o-
newtoniano e quanto aos parametros de textura avaliados, T2 apresentou o maior
valor de dureza; enquanto que T1 maior valor para a adesividade, e elasticidade e
coesividade ndo diferiram entre os T1 e T2 (p>0,05).

Durante o armazenamento, a enumeracao de S. thermophilus no T3 reduziu
significativamente (p<0,05); Lactobacillus sp reduziram nos tratamentos T1 e T3
(p<0,05), enquanto que a enumeragao das bactérias acido lacticas totais
permaneceram viaveis ao longo da vida util. Ao término do periodo todas
apresentavam contagens de bactérias lacticas totais de acordo com a legislagao
vigente.

Com base no exposto, a pesquisa mostrou que a elaboragcdo de bebidas
fermentadas a base de extratos vegetais € tecnologicamente viavel para o

desenvolvimento de bebidas fermentadas nao lacteas.



7 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar analise sensorial das bebidas fermentadas;

Selecionar metodologias que permitam enumerar seletivamente os

microrganismos;

Elaborar diferentes formulagdes utilizando outros extratos vegetais, como:

aveia, extrato de améndoas, castanha do para, etc.;

Analisar a viabilidade econémica dos produtos desenvolvidos;

Empregar outros grupos de microrganismos no processo fermentativo;

Realizar analise de fibra nas bebidas fermentadas;

39
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