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RESUMO

Kombucha é uma bebida resultante da fermentacdo de cha verde e/ou cha preto
adocado e adicionado de uma cultura contendo um consércio simbiético de bactérias
e leveduras. Essa bebida milenar vem ganhando espaco na vida dos consumidores
que buscam por alimentos saudaveis e com alegacdo de funcionalidade. O trabalho
objetivou-se em avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida através de seis
formulagdes diferentes, 3 formulacdes para cada cha, trés produzidas com ché verde
comercial e outras trés com folhas de Camellia sinensis desidratadas variando as
suas saborizacdes. A preparacdo da kombucha foi dividida em duas etapas: primeira
fermentacdo (SCOBY) e segunda fermentacdo (saborizacdo). As bebidas foram
produzidas e analisadas duas semanas apés producdo no Laboratério de Alimentos
da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), na unidade de Cruz Alta.
Foram realizadas analises de sélidos totais (°Brix), teor alcoodlico, pH e acidez. Apés
analises observou-se que todos os resultados se encontraram dentro da legislacao
vigente no Brasil.

Palavras-Chaves: Kombucha. Bebida fermentada. Saude. Cha verde. Camellia
sinensis.



ABSTRACT

Kombucha is a drink resulting from the fermentation of green tea and/or black tea
sweetened and added from a culture containing a symbiotic consortium of bacteria
and yeasts. This millenary drink has been gaining ground in the lives of consumers
who seek healthy foods with a claim to functionality. The objective of this work was to
evaluate the physical-chemical characteristics of the beverage through six different
formulations, 3 formulations for each tea, three produced with commercial green tea
and three others with dehydrated Camellia sinensis leaves varying its flavorings. The
preparation of kombucha was divided into two stages: first fermentation (SCOBY)
and second fermentation (flavoring). The beverages were produced and analyzed
two weeks after production at the Food Laboratory of the State University of Rio
Grande do Sul (UERGS), at the Cruz Alta unit. Total solids (°Brix), alcohol content,
pH and acidity were analysed. After analysis, it was observed that all the results were
found within the legislation in force in Brazil.

Keywords: Kombucha. Fermented drink. Health. Green tea. Camellia sinensis.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a procura por uma alimentacdo saudavel vem sendo uma
preocupacdo crescente da sociedade. O consumidor ndo se atém apenas aos
aspectos nutricionais dos alimentos, mas também, a sua procedéncia e seus efeitos
na saude, buscando cada vez mais obter informacdes sobre os alimentos expostos
nas prateleiras, com intuito de mudar seus habitos alimentares. Esse comportamento
tem incentivado a inddstria a investir em pesquisas com novos ingredientes e
desenvolvimento de novos produtos com alegacdes de saude (MEDEIROS;
CECHINEL-ZANCHETTI, 2019).

Dessa maneira, quando se fala em desenvolvimento de produtos com
promocdo a saude, as bebidas fermentadas merecem destaque pelas suas
atribuicbes, como restauragdo da microbiota intestinal, fortalecimento do sistema
imunolégico, fonte de vitaminas e minerais, além da atividade antimicrobiana,
antioxidante e anti-inflamatéria, estimulador de desintoxicacdo do figado podendo
reduzir também, o estresse e a insbnia, retardar o envelhecimento e ter efeitos
anticancerigenos (VILLARREAL-SOTO, 2018; KAPP; SUMMER 2019).

Entre estas bebidas pode-se citar a kombucha, uma bebida milenar e
bastante consumida em outros paises, que vem ganhando destaque e se
popularizando no Brasil. A kombucha é o resultado da fermentacéo de aglUcares com
cha verde ou preto (Camelia sinensis) por uma cultura simbi6tica contendo leveduras
e bactérias. E uma bebida que possui um sabor ligeiramente gaseificado, doce e
acido, semelhante a sidra de macd (CHEN; LIU, 2000; DURAES; PIRES; LINS,
2021).

O consumo do cha fermentado (kombucha) é relatado desde 220 anos a.C.,
sendo que o habito de e consumir esta relacionado com a agdo energizante,
desintoxicante e antioxidante, além de auxiliar em problemas digestivos. A
kombucha tem diversas incertezas sobre seu surgimento, estudos afirmam que a
origem do cha de kombucha tenha surgido na Manchdria, no nordeste da China,
sendo que os primeiros registros de tal bebida datam de cerca de 221 a.C., época
em que era chamada de “cha da imortalidade” (JAYABALAN et al., 2010).

De acordo com Crum; LaGory; Katz (2017) em 414 d.C., um médico chamado
Komu-ha teria levado o cha kombucha, da Coréia para o Japéo, a fim de curar os

problemas digestivos do Imperador Inkyo, surgindo a partir desse periodo o home
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‘kombucha”. Ainda hé& relatos que no comeco do século XX, com a expansdo das
rotas comerciais, o cha de kombucha veio para o Ocidente pela Mongdlia e foi
inserido na RuUssia, seguindo depois para a Polbnia durante a Primeira Guerra
Mundial. Mais tarde, em 1960, investigadores suicos narraram que 0 consumo de
cha de kombucha era tdo benéfico como o de iogurte, momento no qual, a
popularidade desta bebida teve seu crescente.

A producao brasileira deste fermentado gira em torno de aproximadamente
500 mil litros por més, com faturamento de cerca de R$ 11 milhdes, sendo este valor
bem expressivo para o mercado brasileiro. Porém, quando comparado aos Estados
Unidos (EUA), observa-se que 0 pais norte americano se apresenta superior em
producdo em escala, tendo faturamento de aproximadamente US$ 2 bilhdes nos
altimos anos (KBI, 2018; ABKOM, 2020).

Para seu continuo processo de qualidade e desenvolvimento, a kombucha
deve estar dentro das normativas e de acordo com a legislacéo vigente. A bebida
fermentada deve ser obtida por meio de um processo de respiracdo aerobia e
fermentacdo anaerébia do mosto decorrente da infusdo ou extrato de Camellia
sinensis e aclcares por cultura simbiotica de bactérias e leveduras ativas (BRASIL,
2019).

Cultivada em mais de trinta paises tropicais e subtropicais, a Camellia
sinensis possui flores parecidas com as das camélias, por isso, seu nome cientifico
em latim é camélia da China (LIMA et al., 2009). A Camellia sinensis (L.) Kuntze é
um arbusto ou arvore de pequeno porte que pertence a familia Theaceae, de origem
asiatica, bem adaptada e -cultivada no Brasil. Os principais tipos de chas
provenientes dessa espécie sao distinguiveis pelo processamento, sendo eles, o cha
branco, o cha verde, amarelo e o preto, onde o nivel de oxidacdo, é o fator
determinante do tipo de cha que sera obtido (MATSUBARA; RODRIGUES-AMAYA,
2006; SILVA et al., 2010).

A cultura simbidtica é uma Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast, traduzida
para o portugués, como Cultura Simbiética de Bactérias e Leveduras, popularmente
conhecida como SCOBY. O SCOBY ¢ a pelicula gelatinosa celulésica que se forma
na superficie do liquido, responsavel pela fermentacdo do cha. A composicéo exata
dos microrganismos presentes na kombucha é variavel, sendo dependente da sua

origem. O SCOBY é constituido majoritariamente por proteinas e fibras. A cada nova
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fermentacao € formado um novo SCOBY na superficie do recipiente, o qual deve ser
guardado para futuras formulas (SANTOS, 2016).

Durante o processo de fermentacdo, o chd comeca a liberar um aroma
fermentado e ha formacéo de bolhas de gas, resultado do acido carbénico produzido
na reagao. O processo de saborizagdo da bebida pode ser realizado com frutas
como liméo, goiaba, caju, etc, como também, com chas como o hibisco, raizes como
0 gengibre e licores como a cajuina. Nesta pesquisa, 0 objetivo foi escolher uma
fruta tropical tipicamente brasileira, o abacaxi (MATSUBARA; RODRIGUES-AMAYA,
2006; SILVA et al., 2010).

Sabendo que o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas
tropicais, em virtude a diversidade do solo e clima, a fruta abacaxi foi escolhida, para
saborizacdo das kombuchas, por ser uma das mais cultivadas e comercializadas no
pais (JAYABALAN et al., 2014). O abacaxi (Ananas comosus) possui grande
aceitacdo em todo o mundo, tanto na forma natural, quanto industrializada,
agradando aos olhos, ao paladar e ao olfato dos que o consomem (CRESTANI et al.,
2010).

Com base no exposto acima, esse trabalho teve como objetivo geral, elaborar
kombuchas de forma artesanal através do cha verde comercial e folhas de Camellia
sinensis desidratada e saboriza-las com polpa de abacaxi e folhas de hortelda. Como
objetivos especificos, formular seis composi¢cdes de kombucha, sendo trés
formulacbes para cada cha citado a cima, modificando o tamanho da particula da
fruta utilizada para saborizacdo, realizar analises fisico quimicas comparando com a

legislacao vigente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 COMPOSICAO DA KOMBUCHA

A Kombucha é produzida através de um processo de fermentagcdo natural,
gue consiste em um processo de fermentacdo em duas etapas: Na primeira em
forma simplificada ocorre a fermentacdo, a sacarose, proveniente do acucar, é
clivada em frutose e glicose através da enzima invertase, produzida pelas leveduras.
Os monossacarideos, preferencialmente a frutose, séo fermentados pelas leveduras
em etanol e dioxido de carbono via glicélise. O etanol €, em sua maioria, oxidado
pelas bactérias em &cidos organicos, que também os produzem a partir dos
acucares, principalmente a glicose (DUFRESNE; FARNWORTH, 2020).

Como a primeira fermentacdo ocorre em fermentador aberto, o didxido de
carbono nao fica retido nesta etapa. Ao longo do periodo da fermentacédo aerdbia,
um novo biofilme celulésico de SCOBY ¢é formado e permanece no topo do
recipiente, em contato com o oxigénio. O acucar é utilizado como fonte de carbono
pelos microrganismos presentes, principalmente bactérias acéticas, para a formacéo
de celulose. A sua formacédo, assim como, a cinética da fermentagcéo, depende de
varios parametros durante o processamento, como temperatura, tempo, pH,
aeracdo, tipo de acucar, tipo de cha e geometria do vaso fermentador
(VILLARREAL-SOTO et al., 2019).

Logo para a segunda fermentacéo ocorre a formacédo e retencédo do dioxido
de carbono através da fermentagédo do acucar, proveniente principalmente de frutas,
rizomas e sucos de frutas adicionados a kombucha. Esse processo, contudo, gera
também etanol, que pode ser desejavel como indesejavel (CRUM; LAGORY; KATZ,
2017).

A composicdo microbiana da kombucha depende da sua origem e da
disponibilidade de bactérias do meio. Estudos relatam que existe uma grande
variedade de microrganismos isolados em kombuchas. As bactérias
abundantemente disponiveis pertencem aos géneros Acetobacter e Gluconobacter,
e as leveduras disponiveis na cultura, pertencem ao género Brettanomyces dekkera,

Candida, Koleckera, @ Mycotorula, @ Mycoderma, Pichia, Saccharomyces,
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Schizosaccharomyces, Torulospora e Zygosaccharomyces (JAYABALAN et al.,
2014).

Os microrganismos indigenas em como objetivo trazer inUmeros efeitos de
defesa contra hospedeiros, os mesmos produzem nutrientes durante a digestao,
desenvolvendo tecidos e 6rgaos, durante seu feito € produzido um biofilme no qual é
diretamente responsavel pela fermentacdo da kombucha (COTON et al., 2017).
Cada fermentacdo leva a uma nova camada de biofilme, e a mesma pode ser
utilizada em fermentacdes futuras funcionando como cultura iniciadora. A cultura
ainda é conhecida como “backslopping”, uma técnica na qual uma nova fermentacao
€ obtida a partir de uma pequena quantidade da fermentacdo anterior usada como
matéria-prima (KIM et al., 2018).

Desse modo, € possivel perceber que inUmeras espécies de bactérias e
leveduras estdo presentes no SCOBY e juntas formam uma forte simbiose que
previne o crescimento de bactérias contaminantes. As leveduras convertem o agucar
em acidos organicos, dioxido de carbono e etanol. Posteriormente, o etanol
produzido é oxidado pelas bactérias do acido acético, se transformando em acido
acético pela enzima acetaldeido desidrogenase. As bactérias do &cido acético
utiizam a glicose e frutose para sintetizar acido glucénico e acido acético,
respectivamente. Tanto o etanol quanto o acido acético sao antimicrobianos contra
patégenos (MORAES; BENDER; KOTTWITZ, 2020).

O pH da kombucha diminui quando a sua populacdo de bactérias do acido
latico e acidos acéticos aumentam (SINIR; TAMER; SUNA, 2019). Entretanto, uma
producdo excessiva de acidos organicos pode prejudicar a aceitacdo do sabor
(SOARES, 2021). O periodo de fermentacdo do cha requer um minimo de 3 e um
méaximo de 60 dias, variando de acordo as praticas culturais (WATAWANA et al.,
2015). Para otimizar o tempo de fermentacdo, a kombucha é fermentada a
temperatura ambiente. A principal fonte de carbono € a sacarose a uma
concentracdo de 5 a 20%, oferecendo 0 meio e 0s nutrientes necessarios para o
crescimento dos microrganismos. Por fim, utiliza-se um SCOBY ou o liquido a uma
concentracdo de 10% de uma fermentacdo anterior, que sera utilizado como cultura
inicial para a fermentacédo (MARTINEZ et al., 2018).

A Kombucha deve seguir os parametros analiticos estabelecidos pelo
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para seu regulamento,

gue podem ser visualizados na Tabela 1.
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Quadro 1-Parametros analiticos criados pela MAPA para regulamentacao da

kombucha.
Parametros Minimo | Maximo
Ph 2,5 4,2
Graduacdao alcoolica (%v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduacao alcodlica (%v/v) kombucha com alcool 0,6 8,0
Acidez volatil (mEqg/L) 30 130
Pressao (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO2 1,1 3,9

Fonte: (BRASIL, 2019).

2.2 OBTENCAO DA KOMBUCHA

O processo se inicia pela preparacdo do cha, no qual 5 a 10 g/L de cha
Camellia sinensis séo infusionados em agua quente por 5 a 15 minutos. Finalizada a
infuséo, as folhas de cha sdo removidas e 50-150 g/L de acucar sao adicionados e
solubilizados no cha ainda quente (JAYABALAN et al., 2014). Apo6s o resfriamento
até temperatura ambiente (22 °C) ou no maximo a 38 °C, o cha é filtrado e
transferido para o vaso fermentador, onde sédo adicionados de 10-20% de liquido
starter!, proveniente de uma kombucha ja fermentada e cerca de 24 g/L de SCOBY
(KBI, 2018).

O fermentador é coberto por um tecido que permita a passagem de oxigénio,
usualmente voal, e armazenado em um ambiente na auséncia de luz, umidade e sob
temperatura constante. A fermentacéo aberta perdura de 7 a 14 dias e cessa quando
o fermentado atinge determinadas caracteristicas sensoriais estabelecidas pelo
produtor, como um sabor equilibrado entre acidos e acucares (JAYABALAN et al.,
2014). No decorrer da fermentacdo, os microrganismos produzem um biofilme
celulésico espesso na interface liquido-ar (CHAKRAVORTY et al., 2016).

O SCOBY e o starter sdo separados do vaso fermentador. O fermentado
resultante (cha de kombucha) é filtrado e saborizado a gosto. Dentre as principais
técnicas de saborizacdo dos kombucheiros caseiros estdo a infusdo de frutas
picadas e adicdo de sucos de frutas (SANTOS, 2016).

1 Chama-se de starter ou cha de arranque a por¢éo de bebida ja fermentada (kombucha) que se deve
adicionar a cada novo lote. Tem como principal fun¢éo, baixar o pH do cha fresco, protegendo contra
possiveis contaminacgdes.
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A kombucha é saborizada no 15° dia e envasada em recipiente fechado,
passando pela segunda fermentacédo para gaseificacdo. Em um periodo de 7 a 10
dias, a cultura simbidtica da kombucha é capaz de converter em condicfes
aeroObicas e temperatura ambiente, o acucar e o cha em uma bebida marcada por
um sabor ligeiramente &cido, sendo considerada refrescante e bem aceita pelos
consumidores, além de ser composta por varios &cidos, aminoacidos, vitaminas e
algumas enzimas hidroliticas. Periodos prolongados de fermentacdo levam a um
sabor de vinagre no produto final, devido presenca de acidos organicos, sobretudo, 0
acético e latico, assim como, outros metabdlitos liberados pelos microrganismos, em
conjunto com o CO2 da fermentacéo alcoolica da levedura (COTON et al., 2017).

A avaliacdo da carbonatacéo pode ser feita através de mandémetro acoplado a
garrafa, experiéncia do produtor ou acompanhamento da rigidez em garrafas PET.
Concluida a segunda fermentacédo, a kombucha € armazenada em refrigerador entre
1 e 5°C (SANTOS, 2016).

Para se produzir corretamente kombucha € importante seguir a instrucao
normativa n° 41, de 17 de setembro de 2019, que estabelece o Padrdo de identidade
e qualidade da kombucha em todo o territério nacional, garantindo a producéo e
comercializagao das bebidas de forma segura (BRASIL, 2019).

2.3 SCOBY

O SCOBY tem sido usado como cultura inicial de diversos produtos, tais como
lacteos, cereja azeda, laranja, uva, alcachofra de Jerusalém, menta, eucalipto,
groselha, agua de coco e fermentagdo de café para melhorar suas propriedades
funcionais (XIA et al., 2019).

Sendo assim, o SCOBY tem sido testado em diversas formulacbes de
bebidas, com intuito de elevar o potencial terapéutico e a qualidade sensorial, além
de ser testado no desenvolvimento de biomateriais por apresentar celulose
bacteriana em sua estrutura. Materiais celulésicos tém atraido crescente interesse
como alternativa aos materiais sintéticos, especialmente como carga e reforco para
compositos. Essa substituicio da-se em virtude de a celulose bacteriana ter
estrutura semelhante a da celulose vegetal e apresentar vantagens como fibras de
carater nanométrico, alta biodegradabilidade, baixos custo e impacto ambiental
(NEVES et al., 2018).
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O SCOBY utilizado neste estudo provém de um preparo da kombucha. O

biofilme foi mantido refrigerado imerso na prépria kombucha até a sua utilizacao.

2.4 CAMELLIA SINENSIS

A Camellia sinensis (L.) Kuntze € um arbusto ou arvore de pequeno porte que
pertence a familia Theaceae, de origem asidtica, que se destaca por ser bem
adaptada e cultivada no Brasil. Blanco (2022) relata que as suas flores (Figura 1)
sdo pequenas, brancas, geralmente possuem de quatro a cinco pétalas e aparecem
em grupos de até quatro. Seu fruto € uma cépsula com até trés centimetros de

diametro.

Figura 1 — Camellia sinensis

Fonte: AGANINI—COSTA; CARVALHO DA SILVA, (2011).

7

Esse arbusto € cultivado em mais de 30 paises tropicais e subtropicais
possuindo flores parecidas com a das camélias, e por esta razdo, seu nome
cientifico em latim é camélia da China. Os principais tipos de chas provenientes
dessa espécie sdo distinguiveis pelo processamento, sendo eles, o cha branco, o

cha verde, amarelo e o preto (LIMA et al., 2009).
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O nivel de oxidacdo é o que determina o tipo de cha que serd obtido
(MATSUBARA; RODRIGUES-AMAYA, 2006; SILVA et al., 2010). Portanto, quando
as folhas sdo submetidas a fermentacéo rapida ou prolongadas se tem o chéa preto e
o Oolong, respectivamente. Ja o famoso cha verde, é obtido através da consolidacao
das folhas recém-coletadas, onde as mesmas passam por um aguecimento para que
ocorra a inativacdo das enzimas cataliticas prevenindo a oxidacdo dos bioativos do
cha (RADOMINSKI, 2007).

Os chas provenientes da Camellia sinensis apresentam algumas
caracteristicas importantes, todos eles possuem cafeina em sua composicao
quimica. E importante ainda destacar, que a Camellia sinensis apresenta uma
diversidade de compostos em sua composicdo quimica (polifendis, alcaloides,
minerais, etc.), acarretando em uma diversidade de sabores e aromas conforme as
condicBes de cultivo, coleta, preparo e acondicionamento das folhas (RETO et al.,
2008).

Na planta estdo presentes componentes quimicos considerados fortes
oxidantes. As reacdes de oxidacdo-reducdo que ocorrem em suas folhas sédo a
principal diferenca entre os tipos de cha provenientes da Camellia sinensis. As
enzimas, polifenoloxidases e peroxidades, que sao liberadas dos vacuolos celulares
guando as plantas séo picadas ou trituradas e expostas oxigénio do ar, catalisam
essas reacdes (MATSUBARA; AMAYA-RODRIGUES, 2006).

2.5 ABACAXI

O abacaxi ou ananas, nomes utilizados tanto para a fruta como para a planta,
pertence a familia Bromeliaceae e género Ananas Mill. Esse género é vastamente
distribuido nas regides tropicais por intermédio da espécie Ananas comosus (L.)
Merrill (Figura 2), a qual abrange todas as cultivares plantadas de abacaxi. O fruto é
normalmente cilindrico ou ligeiramente coénico, constituido por 100 a 200 pequenas
bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou coragdo. A polpa
apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio dos
frutos de um quilo, dos quais 25% é representado pela coroa, conforme apresentado
na Figura 2 (GIACOMELLI; PY, 1981).

E uma fruta tropical e tem origem na América do Sul, mais precisamente no

Brasil e Paraguai. E o fruto do abacaxizeiro, denominado como infrutescéncia. De
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acordo com a Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2020) foi declarado como ano internacional das frutas e vegetais. Sabe-se
que o Brasil é conhecido por sua grande diversidade de alimentos de origem vegetal,
que € responsavel por exportar matérias-primas como as frutas para diversos

paises, em grande maioria comercializadas in natura (FAO, 2020).

Figura 2 — Ananas comosus L. Merrill

Fonte: PAGANINI-COSTA; CARVALHO da SILVA, (2011).

O Brasil € o segundo maior produtor de abacaxis, responséavel pela producéo
de mais de um milh&o de toneladas por ano, e de acordo com dados da Associagédo
Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS), a
exportacao brasileira de frutas totalizou um aumento de 16% em 2019. A exportacao
de abacaxi nos anos 2018 e 2019 apresentou variacado de 39%, sendo que em 2019
foram exportadas cerca de 2,3 toneladas de abacaxi enquanto que em 2018 o valor
foi de 1,7 toneladas (FAO, 2020).

O abacaxi € fonte de vitaminas, minerais e fibras e sua inclusdo na dieta é
recomendada pelo guia alimentar brasileiro. Além destes nutrientes, os compostos

fenolicos podem ser encontrados nas frutas em sua forma livre ou ligados a
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acucares, com importancia para a saude humana devido a atuacdo antioxidante,
contribuindo para prevencdo de doencas como céancer, processos inflamatorios,
entre outros. Os compostos bioativos também estdo presentes nas cascas,
sementes e bagacos gerados no processamento. Porém, o desempenho
antioxidante dos fendlicos no organismo humano depende da absorcdo destes
compostos no intestino, logo, € necesséario que os compostos bioativos resistam ao
processo de digestdo (ANGELO; JORGE, 2007).

2.6 BENEFICIOS DA KOMBUCHA PARA A SAUDE

A Kombucha tem sido intensivamente consumida em todo o mundo por suas
propriedades profilaticas e terapéuticas. A maioria das alegacbes de suas
propriedades foi baseada em observacbes pessoais e depoimentos, e apenas
alguns efeitos foram demonstrados cientificamente. Relatérios provenientes da
Russia durante a Primeira Guerra Mundial afirmavam que o “remédio caseiro secreto
russo”, como era nomeada a Kombucha, auxiliava em dores de cabeca, doencas
gastricas e, especialmente, na regulacdo do transito intestinal, muitas vezes
desequilibrado pelo estilo de vida no exército. Entretanto, nos ultimos 15 anos, tem
havido maior atencéo sobre os possiveis beneficios para a saude decorrentes do
consumo de kombucha (VINA et al., 2014).

Sao atribuidos a kombucha diversos beneficios a saude, sendo essa
caracteristica a principal responsavel pela disseminacdo do consumo da bebida.
Porém, estes aspectos preventivos e terapéuticos nao sao relatados cientificamente
com estudos experimentais envolvendo humanos. Os estudos atuais sdo em sua
maior parte, estudos in vitro das atividades de compostos quimicos, dos quais se
tem conhecimento sobre possiveis atividades no corpo humano, bem como, em
modelos biologicos os quais serdo abordados nesta secéao.

De acordo com VINA et al. (2014), a kombucha, por conter compostos
fendlicos e outras substancias com propriedades antioxidantes, como tocoferdis,
acido ascorbico, betacaroteno e outros carotenoides, possui potencial para o estudo
de suas propriedades como antioxidantes ou fonte de compostos bioativos
(GRZESIK et al., 2018). Estes avaliaram a capacidade antioxidante das catequinas,

que se mostraram superiores em comparagcdo com outros antioxidantes como acido
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ascorbico, glutationa, Trolox (produto analogo soluvel em &agua da vitamina E,
vendido por laboratério americano para reduzir estresse oxidativo).

Os polifenois, conhecidos por seu potencial antioxidante, possuem acao
altamente relacionada a prevencdo do desenvolvimento de lesdes e danos em
distarbios e doencas metabdlicas causadas por radicais livres, como catarata,
degeneracdo da retina, dermatites, psoriase, envelhecimento, alergias, asma,
diabetes, doencas cronicas do rim, gota, doencas cardiovasculares, aterosclerose,
hipertensdo, anemia, epilepsia, Alzheimer, Parkinson, inflamacdes cronicas, artrite,
diversos tipos de cancer, entre outros, como citado nas pesquisas de Malbasa et al.
(2011).

Sistemas biolégicos quando em um estado de estresse oxidativo, ou seja,
guando as reservas de antioxidantes enddégenos e aqueles obtidos da dieta ndo sdo
capazes de neutralizar os radicais livres formados durante o metabolismo ou por
exposicdo a agente agressor, podem apresentar dano celular. O surgimento de
diversas patologias e doencas crénico degenerativas é relacionada ao surgimento
dessas reacdes e, por essa razdo, o uso e consumo de produtos ricos em
antioxidantes pode auxiliar na reducdo do risco de desenvolvimento de patologias
(VINA et al., 2014).

Fu et al. (2014) realizaram analises em kombuchas preparadas a partir de cha
verde de baixo custo, cha preto e cha em p0, para avaliar e comparar as habilidades
de eliminacdo de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), radical hidroxila e superéxido.
Para estas andlises, o tempo de fermentacdo da kombucha foi de 90h com agitacéao
de 100 rpm. Entre as trés kombuchas, a produzida a partir de cha verde foi a que
obteve uma atividade mais alta contra todos os radicais livres, chegando a uma taxa
de 95% para o DPPH.

O estudo de Ram et al. (2000) avaliou os efeitos da ingestdo de kombucha em
ratos albinos com estresse oxidativo induzido por cromo hexavalente. Os ratos
receberam a kombucha oralmente, na proporgéo de 0,6 mL/200 g de peso corporal.
Foi observado que a ingestdo de kombucha melhorou consideravelmente a resposta
humoral e a resposta da hipersensibilidade tardia (DTH), indicando que a kombucha
possui uma atividade anti-inflamatoria em ratos. Segundo os autores foi relatado que
a bebida aliviou a atividade imunossupressora do cromo por sua agao antioxidante e

auxiliou na excrecdo de cromo dos tecidos pela acdo do &cido glicurdnico.
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O acido glicurdnico possui efeitos desintoxicantes, como citado por Loncar et
al. (2000). Trata-se da acdo do acido de se ligar com toxinas no figado, tornando-as
soliveis em agua, e assim, mais faceis de serem eliminadas pela urina. Ja a
presenca do acido glucénico, como exemplo, facilita a absorcéo de ferro pelo corpo.
Neste estudo, o objetivo foi avaliar se as kombucha possuiam bons antioxidantes.
Neste interim, os resultados obtidos pelos autores mostraram que ambas
kombuchas foram bons antioxidantes contra a oxidacdo de LDL (lipoproteina de
baixa densidade), sendo mais efetivas que o cha preto ndo fermentado. Quanto a
prevencdo de hiperlipidemia, as kombuchas diminuiram os niveis séricos do
colesterol total, sendo o DSL (acido D-Sacarico-1,4-lactona) da kombucha
parcialmente responsavel por este efeito.

Em outro estudo realizado com ratos, segundo Zubaidah et al. (2019), as
kombuchas de cha preto e de snake fruit tiveram atividades efetivas como possiveis
agentes antidiabéticos, por inibir a agao da a-amilase e suprimir os niveis de glicose
no sangue. Foi diminuida a glicemia de jejum e melhorado o estado de estresse
oxidativo e dos perfis lipidicos (diminuicdo de colesterol, triglicerideos e lipoproteina
de alta densidade). A kombucha de snake fruit foi tdo efetiva quanto a metformina
(medicamento antidiabético oral), ao controlar a diabetes induzida nos ratos, e
consideravelmente mais efetiva que a kombucha de ché preto.

Ao realizar uma revisdo sistematica sobre os efeitos benéficos da kombucha,
Kapp e Sumner (2019) citaram que estudos sugerem que 0s supostos beneficios a
saude estejam relacionados aos componentes derivados do cha e produtos da sua
fermentacdo. Estes efeitos e a atividades dos compostos foram estudados em
ensaios in vitro envolvendo animais, porém, 0s autores ressaltam que nao
identificaram estudos em humanos, qualquer beneficio significativo da kombucha a

saude, além dos beneficios nutricionais esperados em qualquer bebida fermentada.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENCAO DAS MATERIAS PRIMAS

Os insumos (cha verde comercial “de caixinha”, folhas de Camellia sinensis in
natura, acucar cristal, abacaxis do tipo Ananas comosus L. Merrill, popularmente
conhecido como abacaxi pérola e folhas de horteld) foram adquiridos no comércio
local e a cultura foi adquirida de uma produtora local de kombucha do municipio de
Cruz Alta, RS.

3.2 ELABORACAO DAS KOMBUCHAS

Neste trabalho foram testados dois substratos para a producédo de kombucha:
um com cha verde comercial e outro com as folhas desidratadas de Camellia
sinensis obtidas do comercio local, as formulagbes foram produzidas
separadamente. Ambas as amostras foram preparadas nas mesmas condicfes e
guantidades de substrato que foram destacadas na tabela 1 logo abaixo.

O substrato foi preparado com 1 L de &gua aquecida a 90 °C, com adicao de
100 g de acucar e 5 g de cha verde comercial, deixado sob infusdo por 15 minutos.
Apods o tempo de infuséo, o liquido preparado (ch&a de infuséo) foi filtrado e deixado
em repouso até atingir temperatura (25 a 28 °C).

O cha foi transferido para recipientes devidamente higienizado, lavados com
agua e detergente neutro, esterilizados com agua quente.

O processo acima foi utilizado também para elaboracdo do substrato com a

Camellia sinensis desidratada.



Tabela 1 — Formulagbes dos Kombuchas produzidos.

25

Formulacdo Tipode Cha ¢ Acucar g Frutas g Condimento g
F1 Cha 5 Cristal 100 Abacaxi trit. 3 --
comercial
F2 Cha 5 Cristal 100 Abacaxi trit. 3 Hortela 0,5
comercial +pedacos
F3 Cha 5 Cristal 100 Abacaxiinteiro 3 Hortela 0,5
comercial
F4 Cha org, 5 Cristal 100  Abacaxi trit. 3 e --
desidratado
F5 Ché org, 5 Cristal 100 Abacaxi trit. 3 Hortela 0,5
desidratado +pedacos
F6 Ché org, 5 Cristal 100 Abacaxiinteiro 3 Hortela 0,5

desidratado

Fonte: AUTORA, (2022).

3.2.1 Primeira fermentacéo

Apbs resfriamento do cha, a cultura (SCOBY) foi adicionada juntamente com

10% de cha de arranque (cha previamente fermentado), sendo mantido em

temperatura ambiente por 14 dias (Figura 3) para a primeira fermentacao.

Posteriormente, a bebida foi filtrada com auxilio de um voal para remocédo dos

residuos de celulose e massa de microrganismos em suspensao.

Figura 3 — Primeira Fermentacdo da Kombucha.

Fonte: AUTORA, (2022).
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3.2.2 Segunda fermentagéo

Para a segunda fermentacdo, os abacaxis e as folhas de hortela foram
utilizados para a saborizacdo das kombuchas (Figura 4), sendo previamente
higienizados utilizando hipoclorito de s6dio a 150 ppm por 15 min. As saboriza¢des
foram feitas uma de cada vez para prevenir contaminacdes cruzadas. O corte dos
abacaxis e da horteld foram realizados manualmente com auxilio de uma faca
afiada, os pedacos de abacaxis foram cortados com espessura de 1,5 cm e as folhas
de horteld de 5 cm, foram cortadas ao meio. Para a segunda fermentacdo das
kombuchas seguiu-se o fluxograma exposto na Figura 5.

FIGURA 4 — Saborizacdo dos Kombuchas com a) Folhas de cha verde
(Camellia Sinenses) desidratadas. b) Abacaxi cortado. ¢) Maceracéao do abacaxi

a) b) c)

A
7 B's

Fonte: AUTORA, (2022).
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Figura 5 — Fluxograma da segunda fermentacéo
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Fonte: AUTORA, (2022).

Para as folhas desidratadas, utilizou-se para primeira formulagcdo (F1)
somente o abacaxi triturado (3 g) sem horteld; na segunda (F2) usou-se 1,5 g de
abacaxi triturado, 1,5 g de abacaxi em pedacos e 0,5 g de horteld; e para a terceira
(F3) foram utilizados 3 g de abacaxi em pedacos e 0,5 g de hortelda. Para o cha
comercial seguiu-se 0 mesmo processo citado anteriormente, porém, modificando-se
a sigla para sua identificagdo, como: saborizacdo com 3 g de abacaxi triturado (F4);
saborizagcdo com 1,5 g de abacaxi triturado e 1,5 g de abacaxi em pedacos e 0,5 g
de hortelda (F5) e saborizagdo com 3 g de abacaxi em pedacos e 0,5 g de hortela
(F6).

3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

3.3.1 pH

A andlise de pH foi realizada conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz
(2008). Foi utilizado pHmetro de bancada, previamente calibrado com as solucdes
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tampao pH 4,00 e 7,00. A amostra foi colocada em béquer e em seguida, procedeu-
se a imersao do eletrodo na amostra. A leitura do resultado foi realizada diretamente

no equipamento.

3.3.2 Acidez total titulavel

Para determinacdo da acidez total titulavel, pipetou-se 10 mL de amostra em
erlenmeyer e adicionou-se 100 mL de &gua destilada. Adicionou-se 4 gotas de
fenolftaleina 1%. A amostra foi titulada com solucdo padronizada de hidroxido de
sédio 0,1 M, até atingir coloracao résea persistente. O teor de acidez foi calculado

conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo expresso em mEg/L.

3.3.3 Graduacéo alcodlica

A amostra foi ajustada para temperatura de 20 °C. 100 mL da mesma foi
inserida em um baldo volumétrico. Em seguida, esse volume foi transferido para
aparelho de destilacdo com auxilio de 300 mL de &gua destilada. Destilou-se
aproximadamente 200 mL da amostra para determinar a densidade do destilado com
auxilio de um densimetro. Com o resultado da densidade fez-se a relacdo com teor

alcoolico da tabela disponivel no manual do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.3.4 Solidos soluveis

O teor de sélidos soluveis totais foi determinado por meio da leitura em escala
de °Brix, a 20 °C em refratdmetro portatil. Foi adicionado 4 gotas da amostra no
prisma do refratbmetro e fez-se a leitura direto na escala do equipamento (IAL,
2008).

3.4 Andlise estatistica
As analises foram realizadas em triplicatas, os resultados foram expressos

através das meédias e desvios padrdoes das amostras analisadas. As comparagdes
entre médias das formulac¢des foram avaliadas por andlise de variancia (ANOVA) e
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teste de Tukey para verificar a diferenca significativa entre as amostras, com nivel de
significancia de p<0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos da caracterizacédo fisico-quimica das bebidas foram
expressos representando as meédias dos dados experimentais para pH, soélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e teor alcéolico.

Os resultados das analises fisico-quimicas podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das andlises fisico-quimicas das kombuchas.

pH Acidez (mEg/L) Teor Alcodlico(%) Sélidos sollveis
(°Brix)
Legislacédo 25a4,.2 30 a 130 0 a 0,5% Né&o estabelece um
limite padrao
F1 3,49 47,81 0 4,0
F2 3,38 57,96 0 4,0
F3 3,41 60,30 0 4,0
F4 3,45 56,30 0 4,0
F5 3,39 39,61 0 4,0
F6 3,41 56,20 0 4,0

Fonte: AUTORA, (2022).

Conforme a tabela, observou-se em relacdo ao pH que nao houve diferenca
significativa entre as seis formulacdes estudadas. Pode-se dizer que o cha comercial
ou a folha de Camellia ndo influenciaram no valor do pH, assim como, as diferentes
formas de saborizacdo realizadas no estudo (tanto em pedagos como triturado). Os
valores de pH variaram de 3,38 a 3,49, indicando que estdo dentro dos parametros
exigidos pela legislacdo vigente. Ashrafi e colaboradores (2018) realizaram
caracterizagdo da kombucha e utilizaram o filme de celulose na elaboracéo de filmes
comestiveis a base de quitosana. O valor do pH da bebida de kombucha teve uma
diminuicdo devido ao aumento da concentracdo de acidos organicos durante a
fermentacado. O caldo fermentativo apresenta capacidade tampdao, devido a liberacéo
do diéxido de carbono durante o processo fermentativo. O teor de cha utilizado e o
tempo de fermentacdo sdo os parametros mais determinantes para a composicéo da
bebida, onde a variacdo desses parametros altera a quantificacdo dos componentes
na bebida final (JAYABALAN et al., 2008; JAYABALAN et al., 2014).

Os dados obtidos para acidez titulavel para o cha comercial variaram de 39,61
a 50,23 mEg/L para o chi comercial. Para formulacdo com cha de Camellia Sineses,

foram de 56,00 e a 62,30 mEg/L. Os resultados séo considerados satisfatorios, pois
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estdo dentro do estabelecido pela legislacdo. A acidez volatil é produzida por
bactérias do acido acético, que ao serem expostas ao oxigénio, decompdem o alcool
em acido aceético, agua e didéxido de carbono. A acidez volatil produz aroma de acido
acético, que é considerado um fator de rejeicdo para as bebidas fermentadas.

Segundo Cabral e Paula (2021) que analisou 10 kombuchas com base de
frutas sendo elas Abacaxi com horteld, Detox, Gengibre, Maca verde com erva doce,
Lima&o, hibisco e gengibre, Lim&o com capim santo, Maracuja com hibisco, Melancia,
Meldo com erva doce e Uva, obtiveram resultados satisfatorios entre 85 e 119,4
mEQ/L, conforme valores estabelecidos pelo MAPA, que recomenda acidez volatil
entre 30 a 130 (mEq/L).

Os resultados para o grau alcodlico das amostras encontraram-se no valor de
0,00%, demonstrando que a kombucha elaborada esta dentro dos padrdes exigidos
pela legislacéo, classificada como bebida n&do alcodlica pela IN n°41 (BRASIL, 2019).
Valores diferentes aos encontrados nesse estudo foram os de Talebi e seus
colaboradores (2017), onde os teores de alcool variaram de 1,12 a 2,00%,
envolvendo dezoito tipos de kombuchas comerciais disponiveis nos mercados dos
Estados Unidos da América (EUA). De acordo com (LIU et al., 2017), o alcool é um
dos subprodutos bacterianos e de leveduras resultantes da conversao da sacarose
durante o processo de fermentacdo. O etanol e o acido acético produzidos pela
levedura podem promover a competicdo com outros potenciais patdgenos,
protegendo assim, a kombucha da contaminacao microbioldgica.

Observou-se que os valores de solidos soluveis (°brix) ndo apresentaram
diferenca significativa entre as formulacbes. Para Santos (2013), o teor de solidos
solaveis totais é explicado pela concentracdo de acucar. A reducdo do teor de agua
€ acompanhada por uma maior concentragdo de agucares e consequentemente uma
maior concentracdo de soélidos sollveis. Na instrugdo normativa IN°41 de 2019, ndo
existe uma referéncia para os teores de acUcares redutores. Neste trabalho obteve-
se valores entre 4,00 a 4,35 g/mL Santos e colaboradores (2017) obtiveram valores
entre 0,28 a 3,17¢g/100 mL. Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos - TACO (2011), 100 g de abacaxi apresenta 12,3 g de carboidratos. Neste
estudo, os valores de agucares redutores foram superiores aos achados por Santos
e colaboradores (2017), que podem ser justificados devido adicao de abacaxi.



5 CONCLUSAO

De uma perspectiva de “alimento funcional”, estudos tem mostrado que a
kombucha transmite efeitos positivos ao corpo, com efeitos metabdlicos e
fisiolégicos positivos. Pesquisas mostram que a kombucha tem forte atividade
oxidante por possuir polifendis, que serdo metabolizados e beneficiardo a microbiota
intestinal positivamente, trazendo equilibrio para todo o trato intestinal, ajudando
indiretamente no tratamento de enfermidades como céancer, estresse, insonia,
retardamento do envelhecimento precoce e doengas autoimunes.

Sendo assim, aspectos sobre a producdo de kombucha de forma artesanal
foram analisados durante a elaboracdo deste trabalho para entender seus métodos
de producéo e viabilidade para manter a qualidade e as caracteristicas do produto.
Das obras examinadas continham analise abrangente dos meios de producéo que
seguindo os critérios analisados, podendo-se produzir kombuchas, prezando a
qgualidade e suas caracteristicas exigidas pela legislacao.

Logo, com relacdo a analise fisico-quimica dos valores de pH, graduacao
alcodlica, acidez volatil e °brix encontrados das seis formula¢des dos kombuchas e
parametros de qualidade, foram satisfatérios o tamanho das particulas da fruta e
condimento adicionados ndo modificou o produto final formulado. Com relagdo ao
processo de fermentacdo do Kombucha por ndo ser uniforme podendo variar suas
coldnias formadoras, agua, aclcar e infusdes. E importante ressaltar que existe uma
instrucdo normativa n° 41 do Ministério da Agricultura e Pecuaria abastecimento
(BRASIL, 2019), que estabelece incluir informagdes sobre teor alcoodlico, caso o
contetdo exceder 0,5%, sendo necessario que esta informacéo esteja presente no
rétulo, visando o consumo seguro 0s consumidores.

Por fim concluisse que nédo houve diferenca na elaboracdo dos kombuchas
através de chas comercias e cha de folhas desidratadas, podendo ser usado o cha
caixinha para producao artesanal, ndo ocorrendo alteragdes na composi¢cdo do
produto final, sinalizando novos estudos sobre a bebida para o processo produtivo

seguro para comercializacdo e consumo.
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