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Resumo A populacdo em geral estd mais consciente
quando se trata do assunto salde. Sendo assim, as
inddstrias tém desenvolvido novas alternativas de
alimentos capazes de substituir alimentos tradicionais
por similares isentos de componentes que possam causar
alergias ou intolerancias. Nesta pesquisa, procurou-se
verificar o comportamento da fermentagdo latica em
extrato liquido de arroz tratado enzimaticamente com a
enzima alfa amilase termorresistente, com o objetivo de
se obter uma bebida fermentada. Fez-se o
acompanhamento da hidrolise enzimatica, bem como da
fermentacdo latica, verificando pardmetros como pH,
temperatura, viscosidade, teor de solidos sollveis e de
acido latico. O teor de s6lidos sollveis no extrato liquido
de arroz foi praticamente duplicado durante a hidrolise
enzimética. Ao longo da fermentacdo, observou-se que
os valores de pH para o extrato liquido de arroz e para o
leite pasteurizado foram semelhantes, e o teor de sélidos
sollveis obteve comportamento similar até o periodo de
4 horas de fermentagdo, apds esse periodo o teor de
s6lidos sollveis para o extrato liquido de arroz obteve
pouca variagdo devido, possivelmente, a reativacdo da
enzima. A producdo de acido latico para o extrato
liquido de arroz foi inferior, quando comparada ao leite
pasteurizado, devido a baixa producdo de glicose e alta
produgdo de maltose no processo de hidrolise
enzimaética.
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1 Introducéo

O uso dos alimentos como veiculo de promogdo do
bem-estar e salde e, a0 mesmo tempo, como redutor dos
riscos de algumas doencas, tem incentivado as pesquisas
de novos componentes naturais e o desenvolvimento de
novos ingredientes, possibilitando a inovagdo em
produtos alimenticios e a criacdo de novos nichos de
mercado (MATSUBARA, 2001 apud GIANETTI

THAMER; LUCIA; PENNA, 2006). Vem crescendo
nos Gltimos anos, o interesse por alimentos mais
saudaveis, o que resulta na ampliagdo dos estudos na
area de bebidas fermentadas.

O leite possui um elevado valor nutritivo, sendo
considerado um dos principais alimentos dos seres
humanos. Os macrocomponentes do leite bovino séo a
agua (87,30%), a lactose (4,90%), gordura (3,80%),
proteinas (3,30%) e minerais (0,72%) (SGARBIERI,
2004). A ingestdo do leite esta associada a uma melhor
dieta, qualidade, e tem sido associada a um risco
reduzido de doengas cronicas, incluindo hipertenséo,
doencas cardiovasculares, sindrome metabdlica,
Diabetes tipo 2 e osteoporose (BAILEY et al., 2013).
Apesar dos beneficios, existem problemas relacionados
ao consumo do leite, sendo um dos motivos para a
populacdo evitar o consumo de alimentos a base de
produtos lacteos.

A lactose, conhecida como acgucar do leite, é um
dissacarideo composto por glicose e galactose. Esse
dissacarideo ¢ hidrolisado pela enzima intestinal B-D-
galactosidase ou lactase, liberando componentes
monossacarideos na corrente sanguinea por absor¢do. A
galactose é enzimaticamente convertida em glicose, que
¢ o principal combustivel metabélico de muitos
tecidos. (MATTHEWS et al., 2005 apud RANGEL et
al., 2016). Uma pequena quantidade de lactose ndo
consegue ser hidrolisada, alcangando o colon intacta,
sendo convertida em &cidos graxos e gases pela flora
bacteriana (TEVES et al., 2001 apud RANGEL et al.,
2016).

Um dos principais problemas causados pelo leite é a
intolerancia a lactose, que é uma desordem metabdlica
causada pela auséncia de lactase e, portanto, tem a
caracteristica de ndo ser capaz de absorver o agUcar
presente no leite (RANGEL et al., 2016). Essa desordem
acaba gerando um mal estar nas pessoas, fazendo com
gue as mesmas diminuam a ingestao de produtos lacteos,
optando muitas vezes por produtos de origem vegetal.

O leite de arroz € uma bebida de origem 100%
vegetal. E rica em carboidratos e ndo contém gldten e
lactose. E uma bebida de baixo valor proteico, ndo
podendo ser considerada como um substituto completo
do leite de vaca. Geralmente é enrriquecida com célcio,
vitaminas e ferro podendo ultrapassar as quantidades
destes micronutrientes do leite de animal. A bebida
vegetal contém um baixo teor de gordura, sendo uma de
suas principais vantagens.
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Entende-se por “leite fermentado”, o produto
resultante da fermentacdo do leite pasteurizado ou
esterilizado por fermentos laticos préprios. Compreende
varios tipos: o “quefir”, o “iogurte”, o “leite acidofilo”,
o “leitelho” e a “coalhada”, os quais podem ser obtidos
de matéria-prima procedente de qualquer espécie leiteira
(AQUARONE et al., 2001).

A bebida fermentada é um tipo de leite fermentado
que vem se destacando como um substituto para o
iogurte, podendo ser produzido a partir de leite vegetal,
animal e seus derivados.

O extrato liquido de arroz tem presenca de amido,
onde sdo necessarias duas etapas para desenvolver uma
bebida fermentada, a sacarificacdo em acucar realizada
através da hidrolise de enzimas e a fermentacdo por
microrganismos.

As enzimas sdo biocatalisadores, aumentam a
velocidade das reagdes quimicas que ocorrem dentro de
celulas vivas, sem sofrer qualquer alteracdo geral dos
agentes envolvidos (SCIPIONI, 2011).

Para a producédo de bebidas fermentadas a partir de
matérias-primas amilaceas faz-se necessaria a hidrolise
do amido, pois este ndo é fermentado pelos
microrganismos. A hidrolise dos biopolimeros
constituintes dos granulos de amido, quebra as ligag6es
glicosidicas progressivamente, gerando cadeias mais
curtas de dextrina, maltose e glicose (URBANO, 2012).

O mecanismo mais simples para explicar a agéo
enzimatica é o modelo de Michaelis-Menten:

E+So© ES—>E+P 1)

Neste modelo a enzima (E) liga-se ao substrato (S)
para formar um complexo enzima-substrato (ES). Este
pode separar-se novamente em enzima e substrato livre
ou transformar o substrato em produto (P). Como em
qualquer reacdo elementar (SILVA, 2002).

Enzimas cujo mecanismo obedeca as duas reacfes
anteriores (equacdo 1), podemos dizer que o valor de Ky,
esta relacionado com a afinidade da enzima para o
substrato, e logo é diferente de substrato para substrato
e de enzima para enzima (AMADOR, 2008).

O processo fermentativo conta com a presenga de
Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus,
que sdo 0s microrganismos mais utilizados na fabricagéo
de leites fermentados. S&o culturas bioajustadoras de pH
empregadas na fabricagdo de produtos lacteos
fermentados, para que estas possam atingir uma acidez
segura no periodo aceitavel (FERREIRA, 1999 apud
FUCHS et al., 2005).

No inicio da fermentacdo, a baixa acidez do meio
(<20°Dornic) favorece o desenvolvimento do S.
thermophilus, estimulado por alguns aminoacidos livres
(especialmente a valina), produzidos pelo L. bulgaricus,
provocando um aumento da acidez. Nessa fase, o S.
thermophilus libera acido formico, que é estimulante do
desenvolvimento do L. bulgaricus. Ao se atingir

aproximadamente 46°D, 0 meio se torna pouco propicio
ao S. thermophilus, favorecendo o rapido,
desenvolvimento do L. bulgaricus com a producdo de
acetaldeido, principal responsdvel pelo aroma
caracteristico (AQUARONE et al., 2001).

As culturas laticas sdo utilizadas para aumentar a
vida de prateleira do leite, devido a formacdo de
componentes metabdlicos como é&cido latico, acido
propidnico, diacetil e substancias antagonisticas que
exercem efeito inibitério nas bactérias Gram-negativas,
um dos responsaveis pela deterioragdo do produto
(MARTINS e LUCHESE, 1988; VEDAMUTHU, 1991;
VOSNIAKOS et al., 1991 apud RODAS et al., 2001).

A bebida fermentada de arroz pode se mostrar uma
alternativa aos produtos lacteos fermentados
tradicionais, por preservar os beneficios atribuidos as
bactérias laticas, porém, com auséncia de lactose.

Objetivou-se  nesta  pesquisa, verificar 0
comportamento da fermentac&o latica em extrato liquido
de arroz tratado enzimaticamente com alfa amilase
termorresistente para abtencdo de uma bebida
fermentada.

2 Materiais e Métodos

A bebida fermentada foi desenvolvida no
Laboratério de Quimica da Universidade do Extremo
Sul Catarinense- UNESC, e as etapas de obtencédo estdo
apresentadas no fluxograma da figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de producdo da bebida
fermentada.
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2.1 Preparo do extrato liquido de arroz

O extrato liquido de arroz utilizado neste trabalho foi
obtido artesanalmente. O arroz branco, em uma
quantidade de 200g, foi lavado, e em seguida, cozido.
Apos o cozimento, o arroz foi adicionado com 1 litro de
agua em um liquidificador doméstico, homogeneizando
a mistura por 3 minutos.

2.2 Hidrélise enzimatica

O extrato liquido de arroz contendo amido, foi
hidrolisado enzimaticamente utilizando enzima alfa
amilase termorresistente (Tecnoglobo, AYVDO0058).
Fez-se a adicdo de 120 ppm de enzima alfa amilase
termorresistente ao extrato liquido de arroz, aquecendo-
0 na chapa até uma temperatura de 95°C. Apés 80
minutos de aquecimento houve a conversdo de amido
em acucares, e foi iniciado o processo de fermentagao.

2.3 Cinética enzimatica

O estudo da cinética enzimética foi realizado
variando as concentracdes do extrato liquido de arroz
(50 g/L, 100g/L, 200 g/L e 300 g/L).

O modelo cinético utilizado foi o de Michaelis-
Menten que propuseram uma equagéo da velocidade que
explica o comportamento cinético das enzimas. A
representacdo gréafica da velocidade da reacdo em
funcdo da concentracdo de substrato é, portanto, uma
hipérbole, essa velocidade € expressa na equagdo 2
(SILVA, 2002).

Vméx [S] (2)

" T K+ 81

Onde v= velocidade da reacdo enzimética, Vs, =
velocidade maxima de reacdo, Km é a constante de
Michaelis-Menten e [S] é a concentracdo de substrato.

A equagdo de Michaelis-Menten é muito til para
determinar os valores de Km e Vmsx das reacdes. Esses
valores sdo calculados a partir da inversdo da equacgdo
de Michaelis-Menten, conforme a equacgdo 3, que é
chamada equacdo de Lineweaver-Burk ou duplo
reciproco (AMADOR, 2008).

1_ K 1 ®
Vo Vméx [S] Vméx

Onde Vo= velocidade inicial da reacdo enzimatica,
Vinax = velocidade méaxima de reagdo, Km é a constante

de Michaelis-Menten e [S] é a concentracdo de
substrato.

Os pardmetros Km e Vs, foram obtidos a partir da
intersec¢do da reta no eixo 1/Vo que corresponde ao
valor 1/Vmsx € a interseccdo com o eixo 1/[S]
corresponde a -1/Kn (AMADOR, 2008).

2.4 Fermentacéo

Ap6s o resfriamento do extrato liquido de arroz
hidrolisado até a temperatura de 42°C, foi adicionado ao
substrato 12 mg do cultivo latico liofilizado, contendo
Streptococcus  salivarius  subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Biolatte,
0574448-5) e o tempo de fermentacdo foi de 6 horas.
Para fins de comparagdo, leite pasteurizado foi
fermentado sob as mesmas condi¢fes do extrato liquido
de arroz e seus parametros determinados.

2.5 Parametros analisados

O acompanhamento da hidrélise enzimatica, bem
como da fermentacdo latica, foi realizado verificando
parametros como pH, temperatura, viscosidade, teor de
solidos soluveis e de acido latico, determinados em
triplicata, com posterior calculo de médias e desvios-
padrao.

e Valor do pH

As determinacbes dos valores de pH foram
realizadas a cada 30 minutos ao longo da fermentagéo,
através de um pHmetro digital (Quimis, Q400AS),
previamente calibrado.

e Acidez titulavel em acido latico

Os teores de acidez foram determinados por titulagdo
em solugdo de NaOH 0,1 M, utilizando a fenolftaleina
com indicador, e expressa em % de &cido latico de
acordo com a Equacéo 4 (1AL, 2008).

VX£x0,9
P

(4)

= Acido latico por cento m/v

Onde V= numero de mL da solucdo de hidroxido de
s6dio 0,1 M gasto na titulacdo; f= fator de correcdo da
solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M; P= nimero de mL
da amostra e 0,9 é o fator de conversao para acido latico.



Trabalho de Concluséo de Curso (2017)

e Viscosidade cinematica

A viscosidade cinematica foi determinada através de
copo Ford nimero 4, com o auxilio de um crondémetro,
e expressa em cSt através da equagdo 5 (ASTM
D1200,1994).

v = 3,836%t — 17,3 (5)

Onde v = viscosidade cinematica em centistokes; t=
tempo em segundos.

o Densidade
A densidade foi obtida através de picndmetro de 25

mL, com o auxilio de uma balanca analitica, onde foi
determinada através da equacdo 6 (1AL, 2008).

b= ®)

<| 3

Onde p € a densidade do produto; m é a massa em
g; e V é o volume em mL.

e Viscosidade dinamica
A viscosidade dindmica foi obtida através da

viscosidade cinematica e da densidade, demonstrada na
equacgdo 7 (MUNSON et al., 2009).

LK (7)

Onde u = viscosidade dindmica em cP; p é a
densidade do produto em g/mL.

e Teor de sélidos soltveis
O teor de solidos soluveis foi determinado durante o
processo de hidrdlise e fermentagdo latica, com uso de
refratdmetro de ABBE (Quimis, Q109D2), previamente
calibrado.
e Temperatura
A verificacdo da temperatura foi realizada durante
todo o experimento, por meio de termdmetro (Incoterm,
158142/16).

3. Resultados e Discussodes

Para a hidrélise enzimatica utilizou-se o extrato
liqguido de arroz com concentragdo de 200 g/L e

determinou-se o teor de solidos sollveis a cada 5
minutos até obter-se um valor proximo ao do leite
pasteurizado, o que aconteceu apds 80 minutos. Os
valores adquiridos estdo expressos na tabela 1.
Acompanhou-se a hidrélise durante um periodo de
80 minutos. Porém, para melhor ajuste da equacéo, foi
demonstrado graficamente até o tempo de 105 minutos.

Tabela 1 - Teor de s6lidos solGveis durante a hidrélise.

Teor de Solidos Solaveis (°B)

Tempo (min) Meédia + Desvio Padréo
0 5,1+0,06
5 55+0,10
10 6,5+0,12
15 7,1+0,10
20 7,3+0,00
25 7,5+0,00
30 7,7+0,06
35 8,0+0,12
40 8,4 +0,06
45 8,6 £0,00
50 8,8+ 0,06
55 9,3+0,10
60 9,7+0,06
65 10,2 £ 0,06
70 10,5+ 0,06
75 10,9+ 0,06
80 11,3+ 0,00

Os resultados apresentados na tabela 1, estdo
dispostos graficamente na figura 2, onde pode-se
visualizar melhor o comportamento da a¢do da enzima
alfa amilase termorresistente no extrato liquido de arroz.

Figura 2 - Comportamento do teor de solidos solUveis
ao longo do tempo.

—— Teor de solidos soluveis
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Observa-se que a transformacdo de amido em
acUcares por hidrolise enziméatica com a enzima foi
crescente. Portanto, a utilizacdo da enzima alfa amilase
termorresistente é eficaz em aumentar o teor de
aclcares, com consequente aumento de substrato
(SILVA, 2009).

Para a analise do estudo cinético da hidrdlise
enzimatica, utilizou-se o extrato liquido de arroz a
diferentes concentracdes, a fim de se obter os
parametros necessarios.

Para melhor ajuste dos valores dos experimentos
utilizou-se a linearizacdo dos pontos de forma
logaritmica, que apresentou coeficiente de correlacdo
R?=0,8593.

A figura 3 expressa a variacdo da concentragdo pela
velocidade obtida através dos ajustes logaritmicos das
curvas.

Figura 3 - Linearizagdo logaritmica da velocidade e
concentragao.

Figura 4 - Linearizacdo através da equacdo de
Linewaver-Burk.
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Através da linearizacdo logaritmica obteve-se a
equacdo de ajuste para a obtencdo dos parametros
cinéticos. De acordo com essa equagdo foram
determinados a constante de Michaelis-Menten (Km) e
a Vmax, que estdo expressos na tabela 2.

Tabela 2 - Parametros obtidos através da cinética de
Michaelis-Menten.

Parametros Valores Unidades
1/Vo 0,0361 1/°B. min?
1/[S] -0,0025 1/g. L1
Km 399,52 g L?

Vmax 27,700 °B. min!

= Velocidade [Vo]
169 Linearizagao logaritmica
14 4 .
< 124
k= _—
€ _—
£ -
£ 104 —
o —
= //
8 -
3 v n
©
i=]
3 61 /
]
> /
44 /
n/
2 T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350
Concentragao [S] (g/L")

Para determinar os parametros cinéticos, utilizou-se
a inversdo dos dois lados da equacdo de Michaelis-
Menten, chamada de equagdo de Lineweaver-Burk ou
duplo reciproco (ALVES, 2009).

A inversdo segundo Lineweaver-Burk, est4 expressa
de forma gréfica na figura 4, e apresentou coeficiente de
correlagdo R?= 0,9847.

No gréafico gerado por esta equagdo, expresso na
- \ s . ~ 1
figura 4, corresponde a inclinagdo da reta, S @0

k
Vmax max

. . 1 -1 . . 1
mtercepto Nno elIxo V—e P ao lntercepto Nno elxo E
(BIANCONI, 2006).

m

Como observado na tabela 2, a constante de
Michaelis-Menten (Km) foi bastante elevada, isso pode
ser explicado pelo fato de que o substrato ndo teve muita
afinidade com a enzima alfa amilase termorresistente,
pois a mesma é utilizada para determinacdo de fibra
alimentar e ndo necessariamente usada para hidrolise do
amido.

O Km é equivalente a concentracdo do substrato
necessaria para atingir a metade da velocidade maxima
da reacdo (Vméx) e indica a afinidade da enzima pelo
substrato. Quanto maior o valor de Km menor a
afinidade da enzima pelo substrato, isto &, mais substrato
é necessario para atingir a metade da velocidade maxima
(BRONDANI, 2013).

Os resultados obtidos para os parametros fisico-
quimicos do extrato liquido de arroz e do leite
pasteurizado durante o processo de fermentacdo s&o
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Os
parametros analisados para o extrato liquido de arroz
foram comparados aos valores do leite pasteurizado,
utilizado como referéncia no trabalho.



Trabalho de Concluséo de Curso (2017)

Observa-se que o extrato liquido de arroz apresentou
na fermentacdo um pH inicial de 6,34, onde as condi¢des
Otimas para o desenvolvimento especifico dos
microrganismos envolvidos na producdo de bebidas
fermentadas, sdo entre os valores de 6,2 a 6,5
(AQUARONE et al., 2001). Pode-se observar que

durante o processo fermentativo o pH do extrato liquido
de arroz obteve um comportamento semelhante ao do
leite pasteurizado, que deve-se ao crescimento das duas
bactérias, produzindo 4&cido Ilatico e compostos
aromaticos, onde ocorre 0 aumento da acidez, com o pH
se aproximando de 4,6 (AQUARONE et al., 2001).

Tabela 3 - Parametros analisados durante a fermentag&o do extrato liquido de arroz.

Teor de Soélidos Soltveis

pH . Acido Latico (Yom/v)
Tempo (h) Média £ Desvio Padrao - ( B). N Média £ Desvio Padrao
Média £ Desvio Padréo

0 6,34 £ 0,09 11,3+0,10 0,023 + 0,00
0,5 6,31+ 0,05 11,2+0,12 0,027 + 0,00
1,0 6,31+ 0,05 11,0 £ 0,06 0,032 + 0,00
15 6,31+ 0,05 10,8 + 0,06 0,036 + 0,00
2,0 6,30 £ 0,05 10,6 + 0,06 0,041 + 0,00
2,5 6,27 £ 0,04 10,4 £ 0,06 0,045 £ 0,00
3,0 6,20 + 0,01 10,3 +0,00 0,054 + 0,00
3,5 6,17 + 0,02 10,1 +£0,06 0,059 + 0,00
4,0 5,97 + 0,03 10,0 £ 0,06 0,063 + 0,00
4,5 5,62 +0,04 10,0 £0,10 0,072 £ 0,00
5,0 5,14 £ 0,04 9,90 £ 0,06 0,081 + 0,00
55 4,90 £ 0,02 9,80 £ 0,00 0,086 + 0,00
6,0 4,65+ 0,03 9,70 £ 0,06 0,090 + 0,00

Tabela 4 - Pardmetros analisados durante a fermentacdo do leite pasteurizado.
remno () oH Teor de SCELIS;)S Soluveis Acido Latico (%miv)
Meédia £ Desvio Padrao - . N Média £ Desvio Padrao
Meédia + Desvio Padrao

0 6,64 + 0,02 11,5+0,06 0,153 + 0,00
0,5 6,62 + 0,02 11,4+0,12 0,158 + 0,00
1,0 6,66 + 0,00 11,3+0,12 0,162 £ 0,01
15 6,62 + 0,01 11,3+0,17 0,167 £ 0,00
2,0 6,60 + 0,02 11,1+ 0,06 0,171 + 0,00
2,5 6,45 + 0,04 11,0 £ 0,10 0,185 + 0,00
3,0 6,33 £ 0,04 10,8 + 0,10 0,216 + 0,01
3,5 6,27 £ 0,03 10,6 + 0,10 0,243 + 0,01
4,0 6,18 £ 0,02 10,4 + 0,06 0,270 + 0,01
4,5 5,80 + 0,03 10,2 £ 0,00 0,351+ 0,01
5,0 5,38 + 0,03 9,70 £ 0,00 0,450 £ 0,01
55 5,05+ 0,02 9,30 + 0,06 0,531+ 0,01
6,0 4,94 +0,03 8,60+ 0,10 0,594 + 0,01

Os resultados apresentados para os valores de pH na
tabela 3 e4, sdo expressos de forma grafica na figura
5, onde apresenta 0 seu comportamento ao longo do
tempo de fermentagdo. Observa-se que os dados obtidos
foram bastantes expressivos quando comparados ao leite
pasteurizado, comprovando o decaimento do pH
conforme consta na literatura.

Ao desenvolver bebidas fermentadas com o mesmo
tipo de cultura mista comercial, como a utilizada neste
trabalho, com um tempo de fermentacdo de 6 horas,
encontra-se valores de pH entre 4,5 e 5,0 (ALMEIDA,
BONASSI & ROCA, 2001), muito préximo aos
resultados obtidos neste estudo.

O valor do pH tem sua importancia relacionada tam-
bém com o aspecto visual do produto final durante sua
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conservacao em temperaturas baixas. E fundamental que
haja um controle rigoroso para que ndo ocorram
possiveis separacdes de fases, acidificacdo elevada,
influenciada pelo tempo de fermentacdo, além de
alteragBes nas caracteristicas sensoriais que poderdo
tornar o produto indesejavel (GIANETTI THAMER et
al., 2006).

Figura 5 - Comportamento do pH ao longo da
fermentacéo.
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Os valores obtidos para o teor de sélidos soltveis do
extrato liquido de arroz e leite pasteurizado estdo
expressos nas tabelas 3 e 4, e ilustrados na figura 6.

A anélise do teor de s6lidos solUveis totais através de
um refratdmetro na escala °Brix se constitui um método
aceito pela comunidade académica, pois a leitura deve
ser semelhante com a concentracdo real de acgucar
existente nas solucdes analisadas (MORAIS, 2006 apud
LEITE et al., 2006). O teor médio de sdlidos sollveis
obtidos nos produtos analisados variou de 11,3a 9,70 °B
para o extrato liquido de arroz e de 11,5 a 8,60 °B para
o leite pasteurizado.

Figura 6 - Comportamento do teor de sélidos solUveis
ao longo da fermentacéo.
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E possivel perceber que hd uma diminuicdo da
concentragdo de solidos solUveis, indicando o consumo
de substrato para o desenvolvimento da cultura latica
(MALDONADO, 2014). Tal fato também foi observado
neste estudo.

O comportamento do teor de s6lidos sollveis para o
extrato liquido de arroz, demonstrou-se decrescente nas
primeiras horas de fermentacdo, apds 4 horas de
fermentacdo a taxa de consumo de substrato obteve
pouca variacdo. Esse resultado pode ser justificado pelo
fato de que ao mesmo tempo que ocorre o consumo do
substrato pelas bactérias laticas, ocorre a hidrélise
enzimatica do amido, ainda presente no extrato de arroz,
devido a reativacdo da enzima alfa amilase
termorresistente na temperatura de fermentacéo.

Os resultados apresentados para os valores de acido
Iatico obtidos durante os experimentos sdo apresentados
nas tabelas 3 e 4, e ilustrados na figura 7.

Figura 7 - Produgdo de &cido Iatico durante
fermentacéo.
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Observa-se através da figura 7, que o
comportamento da producdo de &cido latico do extrato
liquido de arroz diferenciou-se do leite pasteurizado.
Esse resultado pode ser justificado pelo fato do extrato
liquido de arroz conter baixa formagao de glicose e alta
formacdo de maltose, pois a acdo da alfa amilase
termorresistente sobre 0 amido acontece em duas etapas.
A primeira consiste no ataque aleatério e rapido do
substrato, resultando maltose e maltotriose enquanto a
segunda, bem mais lenta, permite a formacgédo de glicose
e maltose. Essas bactérias laticas, degradam
monossacarideos, nesse caso a glicose, oriundos da
reacdo de sacarificacdo do amido, produzindo &cido
latico, elas ndo possuem a capacidade de quebrar a
molécula de maltose presentes no extrato, pois para isso
seria necessaria outra hidrélise enzimatica no processo
(AQUARONE et al., 2001).

Outro fator pelo qual esse resultado pode ser
justificado consiste no fato do extrato liquido de arroz
ter deficiéncia em célcio na sua composi¢do. O célcio
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presente no leite pasteurizado controla o pH por
neutralizagdo continua, permitindo uma completa
fermentacao e elevada producdo de acido latico no meio
fermentativo (AQUARONE et al., 2001).

Os resultados obtidos através da determinacdo da
viscosidade cinematica, densidade e viscosidade

dindmica, antes e depois da fermentacdo para o extrato
liquido de arroz e leite pasteurizado, sdo apresentados
nas tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5 - Densidade e viscosidades do extrato liquido de arroz.

Densidade (g/mL)

Peri f taca P H
eriodo da fermentacéo Média + Desvio

Viscosidade cinematica

Viscosidade dindmica

Inicial 1,09 + 0,00
Final 1,10 + 3,63.10°

(cS) (cP)
Média + Desvio Média + Desvio
441+221 40,4 + 2,03
63,3+2,21 57,5+2,01

Tabela 6 - Densidade e viscosidades do leite pasteurizado.

Densidade (g/mL)

Peri f a 4 di i
eriodo da fermentagéo Meédia + Desvio

Viscosidade cinematica

Viscosidade dindmica

Inicial 1,09 + 0,00
Final 1,09 + 3,33.10°

(cS) (cP)
Meédia + Desvio Meédia + Desvio
17,2+ 0,00 15,8 +£0,01
117 + 3,84 107 £3,51

O extrato liquido de arroz apresentou uma
viscosidade maior no inicio da fermentacdo em relagéo
ao leite pasteurizado, que pode ter ocorrido devido a
presenca do amido. Entretanto, apresentou uma
viscosidade baixa ao final da fermentacdo, quando
comparado ao leite pasteurizado, pois este contém
proteina, que com o aumento da acidez, e o pH se
aproximando de 4,6, formam-se coagulos, deixando o
produto de fermentacdo mais viscoso (AQUARONE et
al., 2001).

4. Conclusao

Os resultados obtidos nos experimentos de hidrolise
enzimatica apresentaram os parametros de teor de
solidos sollveis crescente conforme consta na literatura.
O modelo cinético de ordem logaritmica, ajustou melhor
os dados experimentais cinéticos, apresentando
coeficientes de correlagdo linear proximos a 1. O estudo
cinético também permitiu verificar os valores da
constante de Michaelis-Menten (Km) e a velocidade
méaxima de reagdo. Para Km o valor foi de 399,52 g.L?,
bastante elevado, retratando uma baixa afinidade entre o
substrato e a enzima alfa amilase termorresistente. No
processo de fermentacdo os experimentos apresentaram
parametros de pH e teor de solidos soliveis de acordo
com a amostra padrdo. Houve producéo de acido latico,
porém em pequenas quantidades quando comparadas ao
experimento padrdo, devido a produgdo de maltose em

maior quantidade que a glicose. O estudo mostrou-se de
grande importdncia para 0 conhecimento do
comportamento da fermentac&o latica em extrato liquido
de arroz tratado enzimaticamente, com vistas a possivel
producdo de uma bebida fermentada.
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