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RESUMO:A kombucha é uma bebida fermentada, refrescante
e agridoce, elaborada a partir do cha preto ou verde (Camelia
Sinensis), porém, o comportamento da bebida ao longo do
processo fermentativo ainda € pouco conhecido. Dessa forma,
o presente trabalho teve como objetivo acompanhar o
andamento do processo fermentativo durante a producido de
kombucha a partir da analise de alguns parametros fisico-
quimicos, a fim de melhor compreender o processo. O produto
foi obtido pela incorporacdo da cultura de microrganismos
(SCOBY) ao cha verde adogcado com sacarose (10%m/v),
incubado em estufa B.O.D., regulada para 30°C + 2°C/ por 12
dias para o processo de fermentacdo. Diariamente a
fermentacédo era acompanhada através das seguintes analises:
pH, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais (em Brix) e teor
alcodlico. Ao longo dos 12 dias de acompanhamento o pH e a
acidez total titulavel apresentaram um aumento significativo
ocasionado pela a producédo de acidos inerentes ao processo
fermentativo, assim como grau alcodlico em decorréncia do
consumo dos agucares presente no mosto, consequentemente
diminuindo o Brix. Diante de tais resultados, concluiu-se que foi
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possivel avaliar o consumo de substratos e a formacao de
produtos durante a fermentacdo da kombucha, permitindo
dessa forma, um melhor conhecimento do processo e a
padronizacao do produto.

Palavras-chave: Kombucha. Fermentacdao. Analises fisico-
quimicas.

INTRODUCAO

Kombucha ou cha de kombucha € uma bebida
fermentada de origem oriental, precisamente do Nordeste da
China (Manchuria), e que hoje ja esta bastante difundida em
outros paises do Ocidente (PALUDO, 2017; SANTOS et al.,
2018). Ela é obtida através do processo fermentativo da infusédo
de folhas de cha preto (Camelia Sinensis), e/ou outros tipos de
chas por uma cultura simbidtica de fungos e bactérias acéticas,
resultando em uma bebida com sabor ligeiramente doce,
gasosa e acida(RODRIGUES et al., 2018).

Consumida em todo mundo, a kombucha tem sido
amplamente divulgada e conhecida por seus diversos efeitos
benéficos a saude humana, atribuido a presenca de bactérias
acéticas e lacticas, antibiéticos, aminoacidos, polifendis
(provenientes do cha), acucares, acidos organicos, etanol,
lipideos, proteinas, vitaminas hidrossoluveis e uma variedade
de micronutrientes produzidos durante a fermentacao, que
podem ajudar na reducdo do risco de doencas crbnicas,
cardiovasculares, melhorar a resisténcia ao cancer, dentre
outros muitos beneficios(SANTOS, 2016).

Para a preparacao da bebida, o cha é elaborado a partir
da infusdo das folhas de cha verde ou preto, e em seguida
adocado. O agucar é o principal substrato para a reacédo de
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fermentacdo. Ao cha previamente adocado, é adicionado um
pequeno volume de kombucha ja fermentada, e um SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts), ou “mae da
Kombucha”, que serdo responsaveis pelo processo de
fermentagao (COELHO et al., 2020).

O SCOBY € uma col6nia simbidtica de leveduras e
bactérias que ficam retidas em uma matriz celuldsica
sintetizada por bactérias acéticas. As leveduras mais
encontradas sdo as dos géneros Schizosaccharomyces,
Saccharomycodes, Saccharomyces, Zygosaccharomyces,
Candida, Pichia, Kloeckera, Brettanomyces e Torulopsis. Ja as
bactérias mais predominantes sdo as produtoras de acido
acético, como: Gluconacetobacter xylinus — anteriormente
Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Bacterium
gluconicum, Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus. No
entanto, essa composicdo microbiolégica pode variar
dependendo da origem da cultura e das caracteristicas do cha
escolhido como substrato (agua usada, concentracao de cha e
de acucar) (MUKADAM et al., 2016).

Durante a fermentagdo, uma nova membrana gelatinosa
celulésica sera formada na superficie do cha (nhovo SCOBY),
onde a massa celular de bactérias e leveduras é fixada,
acomodando-as. O tempo do processo fermentativo pode variar
de 7 a 12 dias, considerando que, quanto mais tempo o produto
ficar fermentando mais acido sera o sabor, enquanto a
temperatura pode variar de 22 a 30°C (PALUDO, 2017).

Tendo em vista o alto valor funcional, o crescente
interesse da populacdo na bebida, esse trabalho teve como
objetivo desenvolver uma kombucha e acompanhar o seu
processo fermentativo a partir de parametros fisico-quimicos, a
fim de avaliar o consumo de substratos e a formacido de
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produtos no decorrer do processo, de forma a contribuir para
um melhor entendimento e padronizacdo do processo de
obtencao da bebida.

OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo, desenvolver uma
kombucha e acompanhar o seu processo fermentativo a partir
de parametros fisico-quimicos, contribuindo para um melhor
entendimento e padronizagao do processo de producédo da
bebida.

MATERIAIS E METODO

O cha verde utilizado na elaboracdo da kombucha, foi
adquirido no comércio local da cidade de Currais Novos, Rio
Grande do Norte RN na forma de saché&, e a bebida foi
elaborada no Laboratorio de Biotecnologia no Instituto Federal
do Rio Grande do Norte - IFRN - Campus Currais Novos.

Para a elaboracdo da kombucha, as proporcdes de cha,
acucar e inoculo variam bastante de produtor para produtor.
Jayabalan et al. (2014) recomendam 0,5 % (p/v) de cha, 5a 15
% (p/v) de agucar e 10 a 20 % de kombucha ja fermentada e
indculo composto pelo SCOBY.

Diante disso, a tabela 01 mostra as proporcbes dos
ingredientes que foram utilizados para a elaboragdo da
kombucha.

Tabela 1. Formulagao de elaboracdo da Kombucha
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Componente Quantidade
Agua (litro) 2L
Acucar (%) 10

Cha verde (9) 32

SCOBY (%om/v) 10
Cha fermentado (%) 20

Fonte: Autora, 2020.

As etapas da produgdo da kombucha foram realizadas
conforme o fluxograma da Figura 1.

Foram utilizados 2L de agua mineral, 10% de acgucar
branco e 10 sachés de cha verde (segundo a indicacdo do
fabricante (1 saché para cada 200 ml). Ao cha filtrado e
resfriado (25°C) foi adicionado o SCOBY(10%m/v) juntamente
com 20% de cha fermentado(kombucha pronta) e colocou-se
na estufa tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) sob
temperatura de 30°C, durante 12 dias. Normalmente a
fermentacdo ocorre em 7 dias, porém, como o objetivo do
trabalho foi acompanhar o processo fermentativo, para um
melhor entendimento do consumo de substratos e formacéao de
produtos ao longo dos dias, deixou-se 12 dias, segundo
metodologia recomenda por Teoh, Heard e Cox (2004) com
modificacdes. Apds os 12 dias de fermentacdo, a bebida foi
retirada da estufa e filtrada para a separacdo do SCOBY e
armazenada sob refrigeracao.
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1. Fluxograma da producdo da elaboracao
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da

Diariamente eram retiradas amostras da kombucha para
o0 acompanhamento e estudo do processo fermentativo através
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de analises fisico-quimicas, ao longo dos 12 dias de cultivo. Os
parametros analisados em triplicada durante o processo foram:
solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel total determinados
segundo metodologias das Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008), e teor alcodlico, que foi determinado através
de um ebulibmetro, da marca Toscolab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fermentacgao, foi possivel verificar o aumento
da espessura do SCOBY ao longo dos dias. Conforme
apresentado na Figura 2, que mostra os SCOBYS no quinto dia
de fermentacao.

Figura 2. Kombucha no quinto dia de fermentacao
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Fonte: da Autora, 2020.
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Na tabela 2 sdo apresentados os valores dos SCOBYS,
o que foi pesado para inoculacido e o que foi formado apds a
fermentacdo. A partir disso, pode-se observar que a pelicula
formada em cima (o SCOBY novo) quase duplicou o peso,
conforme mostra a Figura 3.

Tabela 2: Peso dos SCOBYS.
SCOBY SCOBY apés 12
inicial dias
Cha verde 88,669 136,149
Fonte: da Autora, 2020

Cha

Figura 3: SCOBYS apods a fermentacéo.

Fonte: Autora, 2020.

Os parametros solidos soluveis totais (°Brix), pH, teor
alcodlico e acidez total titulavel foram avaliados durante 12 dias
de fermentagao.
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A Figura 4 representa os valores de solidos soluveis
durante o acompanhamento da fermentacdo para a producao
da kombucha. E possivel observar um maior decréscimo no
valor dos sélidos soluveis entre o segundo e o quarto dia de
fermentacdo. Indicando que os microrganismos utilizaram as
fontes de agucares presentes no meio com maior intensidade
nesse intervalo de tempo. A partir do sexto dia de fermentacéao
essa reducao € menos expressiva e apos o sétimo dia o °Brix
estabilizou. Indicando que os microrganismos ja ndo estavam
utilizando os acgucares presentes nos substratos para o seu
metabolismo. Comportamento semelhante ao estudado por
Moura (2019) no monitoramento do processo fermentativo da
kombucha de cha mate, em que a partir do sétimo dia de
fermentacdo a reducdo dos sélidos soluveis foi praticamente
constante até o décimo dia.

Em relagao aos valores de pH obtidos, como mostra a
Figura 5, pode-se observar que ocorreu um decréscimo ao
longo dos dias de fermentacdo e nos ultimos dias de o pH
atingiu uma certa estabilidade. Comportamento semelhante ao
observado por Chakravorty et al. (2016) com o cha preto, no
periodo de 21 dias, em que o pH inicial era 5,03 e decresceu
até 1,88.

De acordo com Jayabalan et al. (2014), é possivel
controlar o andamento da fermentacao a partir de medicbes de
pH, uma vez que esse parametro pode ser utilizado para
determinar o fim do processo, que se encerra quando o pH
atinge 2,5 (JAYABALAN, 2010).
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Figura 4. Acompanhamento do teor de sélidos soluveis (°Brix)
ao longo da fermentagao
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Fonte: Autora, 2020.

Vale salientar que, mesmo apos um longo tempo de
fermentacédo (12 dias), que se fez necessario para a melhor
avaliacao da cinética, o pH final (2,78) da kombucha produzida
nesse estudo ainda estava dentro do estabelecido pela
legislacao, que define um limite entre 2,5 e 4,2 (BRASIL, 2019).
O baixo pH para este tipo de produto € um parametro
considerado desejavel, pois pode inibir o crescimento de
microrganismos patogénicos. No entanto, um pH muito baixo
pode interferir na qualidade sensorial da bebida em decorréncia
da formacao de acidos organicos, principalmente do acido
aceético, tornando o produto inaceitavel (CHU e CHEN, 2006).
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Figura 5. Acompanhamento do pH ao longo da fermentagao
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Fonte: Autora, 2020.

Quanto ao teor alcoodlico (Figura 6), observou-se um
aumento significativo nos trés primeiros dias de fermentagao,
coincidindo com o aumento do consumo de acucares
apresentado na Figura 4, nessa fase a atuacao das leveduras
predomina, de maneira que utilizam os acucares do substrato e
produzem etanol. Apds o terceiro dia de fermentacdo o teor
alcodlico foi diminuindo, demostrando a atuagao das bactérias
aceticas, em correspondéncia ao apresentado na Figura 7, uma
maior concentracado de acidos nos ultimos dias de producao da
bebida.

De acordo com Santos (2016), as leveduras e as
bactérias da kombucha utilizam os substratos das suas
atividades metabdlicas de forma complementar. As leveduras
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hidrolisam a sacarose (acucar) da base de cha em frutose e
glucose pela agao da enzima invertase, e produzem etanol e
dioxido de carbono. Com a progressdo da fermentacdo, as
bactérias acéticas utilizam o acucar e o etanol para produzir
acido glucénico e acido acético, respectivamente (DUFRESNE;
FARNWORTH, 2000).

Chen e Liu (2000) estabeleceram que o teor de etanol
aumentou com o tempo e atingiu o valor mais alto em torno de
5,5 g/L, seguido por um declinio lento. O mesmo padrao foi
observado por Reiss (1994) que concluiu que a producio de
etanol aumentou ao maximo no sexto dia de fermentagao, com
uma diminui¢cdo subsequente também.

Figura 6. Acompanhamento do teor alcodlico ao longo da
fermentacao.
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Fonte: Autora, 2020.
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Analisando o teor de acidez titulavel no decorrer do
processo fermentativo (Figura 7), foi observado um aumento
linear e progressivo durante os 12 dias de fermentacgao.
Iniciando com 0,135% e encerrando com 1,128%. Segundo
Chakravorty e seus colaboradores (2016), a acidez foi
registrada com o mesmo aumento linear, iniciando com 0,0018
(M) chegando a 0,045 (M) apds os 21 dias de fermentagdao. Uma
das explicagdes sugerida pelos autores € a acao das bactérias
aceéticas que consomem o alcool produzidos pelas leveduras
que em consequéncia diminui o pH, aumentando a
concentracao destes no meio.

Os principais acidos encontrados sao o acido acético e
acido glucénico. O pH baixo e alta acidez titulavel permitem o
crescimento apenas daqueles microrganismos capazes de
sustentar esse nicho e, portanto, podem fornecer alguma
protecao contra contaminantes (GREENWALT; STEINKRAUS;
LEDFORD, 2000).

Ao final do 12° dia, os valores para os parametros de pH,
e teor alcodlico permaneceram dentro dos padrdes
estabelecidos pela a Instrucdo Normativa N°41 de 17 de
setembro de 2019. A tabela 03 apresenta um comparativo entre
os valores encontrados na kombucha apds a fermentacio e os
valores estabelecidos pela legislacao.
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Figura 7. Acompanhamento do teor de acidez titulavel ao longo
da fermentacao
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Fonte: Autora, 2020.

Tabela 3. Paramétros fisico-quimicos da kombucha.

Parametro Kombucha Legislagao n° 41
°Brix 9,8 -
pH 2,78 25— 4,2
Teor Alcodlico

Até
sem alcool (% v/v) 0,5 0,5
Acidez titulavel (%) 1,128 -

Fonte: da Autora, 2020.
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Em relagao ao teor de solidos soluveis totais, a legislagao
vigente nao estabelece um limite padrao, porém, houve a
necessidade do acompanhamento do mesmo durante o
processo fermentativo para o indicativo do consumo dos
acucares presente no mosto.

Quanto a acidez titulavel, ndo foi possivel comparar o
valor de acidez encontrado nesse trabalho com o estabelecido
pela legislacdo, uma vez que a legislagao vigente padroniza o
parametro acidez volatil (meqg/L) e ndo acidez total.

Com relacéo ao teor alcodlico, nao foi detectado alcool
na bebida apdés a fermentagdo, dessa forma, sendo
caracterizada pela legislagdo como kombucha nao alcodlica.

Segundo a legislagdo, a kombucha é considerada
alcodlica quando apresenta entre 0,6-8,0% (v/v) de alcool e ndo
alcoodlica caso apresente abaixo de 0,5% (v/v) de alcool.

De acordo com a normativa em questao, os valores
maximos de pH para a kombucha variam entre 2,5-4,2. Ao
comparar o pH final (2,78) da bebida produzida com os
parametros estabelecidos pela norma, a bebida apresentou pH
dentro do padrao aceitavel.

CONCLUSOES

Considerando o presente estudo, a producao da kombucha
demonstrou resultados satisfatorios, podendo-se concluir que o
consumo de produtos e a formacido de substratos durante a
producao da bebida apresentou comportamento semelhante ao
encontrado por outros autores, indicando que o processo de
fermentacao foi bem conduzido. Além disso, ao final dos 12
dias de fermentacdo, os parametros fisico-quimicos,
permaneceram dentro dos limites exigidos pela legislacao

496



ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO FERMENTATIVO DURANTE A
PRODUGCAO DE KOMBUCHA

brasileira para kombucha, com excecao da analise de acidez
titulavel total, pois a mesma estabelece a padronizacdo do
parametro acidez volatil (mEg/L) e ndo acidez total, e do teor de
solidos soluveis totais, onde n&o é estabelecido um limite
padrao, porém achou-se pertinente a realizagcao das mesmas
para um melhor entendimento do processo.

Diante destes resultados é possivel estabelecer padrées do
processo fermentativo, visando a identificacdo dos parametros,
possibilitando a compreensdo sobre como € o funcionamento
da fermentacdo da bebida durante um periodo de 12 dias.
Ressalta-se ainda a importancia da realizagcdo de novos
estudos para uma melhor padronizacdo da producdo da
kombucha, bem como a identificacdo de sua microbiota.
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