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RESUMO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada elaborada, a partir de cha, geralmente o verde
(camellia sinensis), agucar ou mel, acrescentada de uma col6nia simbiotica de leveduras e
bactérias. Devido ao fato de ser uma bebida com propriedades nutricionais e com elevada
concentragdo de acidos organicos, principalmente o acido acético, a kombucha ¢ promissora
para o desenvolvimento de vinagre por meio da sua fermenta¢do durante varias semanas ou
meses. O objetivo desse trabalho foi desenvolver trés diferentes amostras de fermentado
acético a partir de kombucha de cha verde, chd de hibisco e de cha verde com polpa de
abacaxi, adocadas com mel de abelha Apis mellifera. A kombucha foi fermentada por 45 dias,
em frascos de vidro esterilizados, em temperatura ambiente (época verdo) até acidez mais
proxima possivel do vinagre. As analises fisico-quimicas foram realizadas na kombucha
recém preparada e no decorrer do tempo de fermentagdo (no tempo zero, 15°, 30° e no 45° dia)
e teor de cinzas e nas amostras somente no tempo final (45° dia). As medidas de pH das
amostras no tempo zero ¢ no tempo final foram: FAKA 3,67 e 2,66, FAKH 2,70 e 2,40 e
FAKCV 3,12 e 2,34; acidez total em acido acético (g/100mL): FAKA 0,12 e TF 2,77, FAKH
0,13 ¢ TF 1,81 e FAKCV 0,09 e TF 1,02; °BRIX: FAKA 6,50 ¢ TF 2,50, FAKH 5,86 ¢ TF
4,00 e FAKCV 6,13 e 4,50; teor de cinzas (g/100mL) no tempo final (45° dia): FAKA 0,04,
FAKH 0,04 ¢ FAKCV 0,02 e teor alcodlico % no tempo final: FAKA 0,28, FAKH 0,27 e
FAKCV 0,27. As andlises de E.coli e Salmonella foram realizadas somente no tempo final
com 45° dia e os resultados foram negativos. As amostras foram avaliadas sensorialmente
mediante a colaboragdo de 60 avaliadores nao treinados, com idade entre 18 a 65 anos. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de tukey (p <0,05). De um
modo geral, pode-se afirmar por meio do teste de aceitacdo que o vinagre de kombucha de ché
verde apresentou maior aceitagdo em relagdo ao aroma e sabor ¢ o fermentado acético de
kombucha de hibisco melhor aceitagdo em relagcdo ao atributo cor. Dos 60 provadores, 30
selecionaram a formulacdo de vinagre de kombucha de chéd verde como sua preferéncia, 19 o
vinagre de hibisco e 11 selecionaram o de chd verde com abacaxi. Diante do estudo, foi
possivel obter produtos com caracteristicas sensoriais de vinagre aos consumidores, quais
declararam boa aceitacdo do produto. Assim, a kombucha apresentou-se promissora para a
producdo de vinagre provenientes do chd verde e de hibisco, adogados com mel, com
potencial para comercializagao.

Palavras-chave: kombucha; fermentado; vinagre; scoby; cha verde.



ABSTRACT

Kombucha is a fermented drink made from tea, usually green (Camellia sinensis), sugar or
honey, added from a symbiotic colony of yeasts and bacteria. Because it is a drink with
nutritional properties and high concentration of organic acids, especially acetic acid,
Kombucha is promising for the development of vinegar through its fermentation for several
weeks or months. The objective of this work was to develop three different samples of acetic
fermented from Kombucha of green tea, hibiscus tea and green tea with pineapple pulp,
sweetened with honey bee Apis mellifera. The Kombucha was fermented for 45 days, in
sterilized glass bottles, at room temperature (summer season) until acidity as close as possible
to vinegar. The physicochemical analyzes were performed in the newly prepared Kombucha
and during the fermentation time (at time zero, 15, 30 and 45 days) and ash content in the
samples only at the final time (45 days). The pH measurements of the samples at time zero
and at time final were: FAKA 3.67 and 2.66, FAKH 2.70 and 2.40 and FAKCV 3.12 and
2.34; total acidity in acetic acid (g/100ml): FAKA 0,12 ¢ TF 2,77, FAKH 0,13 ¢ TF 1,81 ¢
FAKCV 0,09 e TF 1,02; °BRIX: FAKA 6,50 ¢ TF 2,50, FAKH 5,86 ¢ TF 4,00 ¢ FAKCV 6,13
e 4,50; teor de cinzas (g/100mL) no tempo final (45° dia): FAKA 0,04, FAKH 0,04 e FAKCV
0,02 e teor alcodlico % no tempo final: FAKA 0,28, FAKH 0,27 ¢ FAKCV 0,27. The
analyzes of E.coli and Salmonella were performed only in the final time with 45 days and the
results were negative. The samples were evaluated sensorially through the collaboration of 60
untrained evaluators, aged between 18 and 65 years. The results were submitted to analysis of
variance and Tukey test (p <0.05). In general, it can be stated through the acceptance test that
the Kombucha vinegar of green tea showed greater acceptance in relation to the aroma and
flavor and the fermented acetic Kombucha of hibiscus better acceptance in relation to the
attribute color. Of the 60 tasters, 30 selected the formulation of Kombucha vinegar of green
tea as their preference, 19 the vinegar of hibiscus and 11 seclected the green tea with
pineapple. Given the study, it was possible to obtain products with sensory characteristics of
vinegar to consumers, which declared good acceptance of the product. Thus, Kombucha
showed promise for the production of vinegar from green tea and hibiscus, sweetened with
honey, with potential for marketing.

Keywords: kombucha; fermented; vinegar; scoby; Green Tea.
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1 INTRODUCAO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada obtida através da respiragdo aerobia e
fermentagdo anaerdbia do mosto obtido pela infusdo de um cha (tradicionalmente de Camellia
sinensis), adogado com acucar, ¢ de uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas chamada de SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)
(BRASIL, 2019), o qual ¢ responsavel pela fermentacdo. Para a producdo dessa bebida,
utiliza-se adgua potavel livre de cloro, conforme estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888,
DE 4 DE MAIO DE 2021 do Ministério da Satide (BRASIL, 2021).

A fermentacdo ideal para o produto geralmente ocorre entre 7 a 10 dias, se esse
periodo for extrapolado, a kombucha desenvolve um sabor avinagrado mais intenso
(SANTOS, 2016). O pH reduz com o passar dos dias, tendo como principal fator o aumento
do acidos organicos advindos do processo de fermentacdo por bactérias e leveduras, tal
mecanismo tem atuagdo significativa por 18 dias, com um acumulo de 4cidos orginicos com o
passar do tempo (JAYABALAN et al., 2008).

Segundo Dusfrene e Farnworth (2000) a fermentagdo do cha por um periodo
prolongado, proporciona um aumento de acidos organicos. O aumento no tempo de incubacao
resulta em uma maior concentracdo de 4cido acético, ou seja, um vinagre suave (BLANC,
1996). Contudo para Marsh et al. (2014b) o teor 4cido unido a antimicrobianos produzidos
por bactérias, se traduz em uma bebida com propriedades terapéuticas e antimicrobianas. O
pH baixo e o teor de etanol da bebida sdao fatores que auxiliam na ndo contaminacao por
microrganismos patogénicos (MARSH et al., 2014b).

A Kombucha ¢ considerada uma bebida que oferece beneficios a satde, um dos
principais ¢ o fortalecimento da imunidade, pois esta bebida ¢ capaz de produzir uma
simbiose entre algumas espécies de bactérias, leveduras e fungos, durante o processo de
fermentacdo. Esta simbiose ¢ capaz de produzir alguns 4cidos, como: 4cido maldnico, lactico,
malico, oxalico, piravico, entre outros. Além dos acidos, ¢ metabolizada a sacarose, frutose e
glicose, bem como vitaminas do complexo B e vitamina C (CARDOSO, 2018).

Segundo Watawana (2015), a kombucha ¢ uma bebida milenar, tem sua origem na
China, onde ha registros do periodo da Dinastia Tsin, por volta do ano de 220 a.C., conhecida
naquela época como a “bebida da imortalidade”, pelos beneficios que ela traz para a saude.

Devido a variedade de compostos produzidos durante a fermentagdo, a ingestdo da

kombucha pode trazer muitas propriedades benéficas a saude, principalmente pela capacidade
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antioxidante e antimicrobiana, uma vez que os polifendis presentes no cha atuam como antio-
xidantes. Desde o seu descobrimento, existem relatos demonstrando que essa bebida pode
auxiliar na reducdo do risco de doengas cronicas e também possui propriedades curativas,
porém so na ultima década ¢ que se observou uma explosdo em sua popularidade principal-
mente em paises como os Estados Unidos, que atualmente possui um mercado bem estabele-
cido para esse produto (SANTOS, 2016).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi produzir vinagres a partir de cha
verde e de hibisco, abacaxi, principalmente por ser uma fruta de elevada acidez e aroma
agradavel, adocados com mel e indculo de kombucha. O intuito foi obter um produto
simultaneamente tradicional e inovador, que aliasse as caracteristicas antioxidantes do cha, da
fruta e do mel e a kombucha com propriedades benéficas para o consumidor, as caracteristicas

do vinagre.

1.1 Objetivo geral

Realizar andlise sensorial de trés diferentes amostras de vinagre de kombucha de cha

verde, de hibisco e de cha verde com abacaxi, adogadas com mel.

1.2 Objetivos especificos

Preparar trés diferentes amostras de kombucha, com ché verde, cha de hibisco e cha
verde com abacaxi, adogadas com mel, por fermentagdo aerdbia em temperature ambiente;

Produzir vinagre (fermentado acético) de kombucha com acidez acética e pH o mais
proximo possivel do vinagre comercial;

Determinar o pH, °Brix, acidez no tempo zero e durante o periodo de fermentacdo

(tempo zero, 15°, 30° e 45° dia);

Avaliar os parametros microbiologicos no produto final;

Aplicar teste sensorial de aceitagdo e teste de ordenagao de preferéncia e fazer estudos
estatisticos em trés diferentes amostras de vinagre de kombucha produzidas sem

pasteurizagao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Kombucha

A kombucha é uma bebida obtida através da fermentacdo anaerobia de um cha,
sendo o mais comum o de Camellia sinensis. O preparo do cha (cha verde, cha preto, oolong
ou outro) segue um roteiro, em que as folhas sao adicionadas em agua fervente e deixadas em
infusdo, geralmente por 10 minutos, apds esse periodo as folhas sdo retiradas e ¢ adicionada a
sacarose ou mel, geralmente 50g/L, que ¢ dissolvida no cha ainda quente, reservando até o
total resfriamento. O cha frio € colocado em um recipiente com boca larga e acidificado pela
adi¢do de vinagre ou kombucha ja pronto, chamado de starter (10 a 20% v/v). O SCOBY ¢
colocado dentro do frasco com o ché adogado, o recipiente ¢ cuidadosamente coberto com um
material que permita a entrada de oxigénio, e mantido em temperatura de 20°C a 30°C durante
a fermentagdo (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000). E importante monitorar o processo
fermentativo, a fim de obter as caracteristicas sensoriais de aroma e sabor que mais agradem o
consumidor (SANTOS, 2016).

As principais bactérias e leveduras presentes na kombucha sdo: Gluconacetobacter
(G. xylinus), Acetobacter, Lactobacillus, Zygosaccharomyces, Candida, Hanseniaspora,
Torulaspora, Pinchia, Dekkera (MARSH et al, 2014a) Candida californica,
Zygosaccharomices rouxii, Metschnikowia pulcherrima e uma bactéria Acetobacter sp.
(SANTOS, 2016). Em um estudo feito por Marsh ef al. (2014b) foi relatado que o grupo
Gluconabacter € o género bacteriano dominante na kombucha.

A acidez do cha com a cultura aumenta com o tempo de incubagdo, em 3 dias de
fermentagdo, o pH reduz de 5,00 para 3,00 em processo continuo, abaixando
significativamente até o 18° dia. O mecanismo inicial do processo estd baseado na liberacao
de didxido de carbono, o qual se dissocia e produz anion hidrocarbonado anfiprético (HCO™),
que interage com ions de hidrogénio (H") de 4cidos organicos (DUFRESNE; FARNWORTH,
2000).

A composic¢ado final da kombucha fermentada por um periodo mais curto, cerca de 7
dias, consistira de da formag¢ao de um novo SCOBY, residual de agucares, diéxido de carbono
e acidos organicos, com destaque para os acidos acético e gluconico, com sabor suave, volatil
e adstringente (CHEN; LIU, 2000). Esta bebida apresenta atividades antioxidantes e
antimicrobiana atribuidas aos seus polifendis, como epicatequina, epicatequina- 3- galato,

epigalocatequina e epigalocatequina- 3- galato; vitaminas, aminoacidos e minerais. Também
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ha relatos de ser uma bebida com caracteristicas probiodtica pela presenca de leveduras e
bactérias ativas (MELO et al., 2021).

Deve-se considerar que variagdes de preparagdes sdao pertinentes para a composi¢ao
final do produto, tendo em vista, que a atividade depende do tempo destinado a fermentagao,
do tipo de cha escolhido e também da microbiota da cultura simbidtica (BLANC, 1996;
DUFRESNE; FARNWORTH, 2000; SANTOS, 2016). Nesse cenario, o fator de maior
variacdo ocorre devido a variedade de cepas de diferentes bactérias, embora exista uma
tendéncia em simplificar as formulagdes, a kombucha ¢ uma bebida ancestral de multicepas
ou multiespécies (MARSH et al., 2014a).

O produto kombucha deve atender os seguintes parametros: pH entre 2,5 e 4,2;
graduagdo alcodlica (%v/v) da kombucha sem alcool tendo no méaximo de 0,5; graduacdo
alcodlica (%v/v) de kombucha com alcool entre 0,6 e 8,0; acidez volatil (mEq/L) entre 30 e

130; pressdo (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO, entre 1,1 ¢ 3,0 (BRASIL, 2019).

2.2 Vinagre

O vinagre ¢ feito a partir de varias fontes de carboidratos ou alimentos que contém
acucares fermentesciveis e, dependendo da sua matéria-prima de origem, apresenta diferentes
composi¢des, nutrientes e sabores (ZILIOLIL, 2011).

De acordo com a Instrucdo Normativa 14, de 8 de fevereiro de 2018, o vinagre ¢ um
produto elaborado a partir de vinho. No entanto, ¢ comum nomear como vinagre seguido do
nome da matéria prima para amostras acéticas nao derivadas do vinho. O vinagre deve
apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais: sabor acido; aroma caracteristico; cor de
acordo com a matéria prima que lhe deu origem; aspecto liquido, limpido e ausente de
elementos estranhos. Para os parametros fisico-quimicos o vinagre deve conter no maximo
1% v/v a 20°C de alcool etilico, minimo de 1 g/LL de cinzas, maximo de 1,2 g/L de sulfatos
(expresso em sulfato de potassio), 1,0 g/L de cloretos (expresso em cloreto de sodio) e acidez
volatil de 4cido acético minima de 4,0 g/100mL. No entanto, para o consumo humano o ideal
a acidez ser entre 4 ¢ 6% de acido acético (BRASIL, 2018).

A producao de vinagre envolve duas etapas, a primeira com atuagao das leveduras
transformando os aglicares em etanol, e a segunda as bactérias acéticas transformando o
etanol em acido acético (TESSARO et al., 2010). Os parametros significativos do processo

sao tempo de fermentacdo, temperatura, pH e oxigenagao do meio (COSTA, 2017).
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A producdo de vinagre traz referéncias de 8.000 anos a.C., o qual era utilizado como
condimento benéfico a saude humana (RIZZON; MENEGUZZO, 2002). Atualmente, na
indastria alimenticia, os vinagres sdo utilizados principalmente como acidulantes,
aromatizantes e conservantes. Este produto apresenta inumeras formas de uso, como
desinfetante de alimentos, condimento, molhos para saladas, maionese, vegetais em conserva,
enlatados e marinados, fornecendo sabor e aroma aos alimentos aos quais ¢ adicionado
(FERNANDES et al, 2015).

No entanto, o consumo de vinagres no Brasil estd em torno de 170 milhdes de litros
anualmente. A média de consumo para o brasileiro ¢ de 0,8 litro por pessoa ao ano,
comparado com o norte americano que consome até 1,8 litro por ano (MARTINS, 2018),
assim existe um campo a ser explorado.

O que pode mudar esse panorama sdo os vinagres de frutas, que possuem em sua
constitui¢do qualidades sensoriais e nutritivas superiores, quando comparados com outros
tipos de vinagres, possibilitando uma diversidade de sabores e aromas a depender da matéria
prima utilizada. Além disso, as frutas apresentam vitaminas, compostos antioxidantes, acidos
organicos, proteinas e aminoacidos e outros compostos formados nos processos fermentativos
(TESSARO et al., 2010).

A sociedade de maneira geral tem demonstrado um maior interesse por alimentos
mais saudaveis, contudo nesse sentido muitos aspectos podem ser avaliados desde o estilo de
vida adotado até mesmo nichos de mercado. Diante dessa perspectiva, algumas tendéncias
podem ser observadas, alimentos que proporcionem beneficios a satde gastrointestinal como
probidticos, prebidticos e simbidticos, produtos com aditivos e ingredientes naturais, produtos
organicos, produtos de baixo impacto ambiental, processos produtivos sustentdveis entre
outros (BARBOSA et al., 2020).

Além disso, o cendrio brasileiro permite explorar a matéria prima dos vinagres como
alternativa para minimizar as perdas que ocorrem no campo ou perdas da industria de frutos
ndo aproveitaveis (ANTONIO et al, 2017, VELOSO, 2013), diversificando a fonte. A
implantagdo de novos processos de producdo que aproveitem matérias primas como a
kombucha, pode contribuir com pequenos produtores, enriquecendo e enobrecendo o vinagre.

Atualmente grandes empresas ja visam um consumidor que preza por produtos mais
saudaveis. Nesse seguimento, o desenvolvimento de vinagres a partir da kombucha com chas
e frutas ¢ uma boa op¢do para o consumidor, tendo em vista a composi¢do fisico-quimica,
sabor, aroma e a colonia de bactérias e leveduras que pode favorecer a salide humana

(MARTINS, 2018).
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O fluxograma (Fig. 1) para producdo de vinagre envolve duas etapas, a primeira com
atuacdo das leveduras transformando os aglicares em etanol, e a segunda as bactérias acéticas
transformando o etanol em &cido acético (RIZZON; MENEGUZZO, 2002; TESSARO et al.,
2010)

Figura 1- fluxograma da producio de acido acético
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Fonte: XAVIER et al. (2009, apud LEAO VELOSO, 2013, p. 9)

2.3 Analise sensorial

A analise sensorial ¢ realizada em funcao das respostas transmitidas pelos individuos
as varias sensacOes que se originam de reagdes fisiologicas e sdo resultantes de certo
estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto ¢
preciso que haja entre as partes, individuos e produtos, contato e interagdo (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

O estimulo ¢ medido por processos fisicos e quimicos e as sensacdes por efeitos
psicologicos. As sensagdes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo, duragao,
qualidade, gosto ou desgosto em relacao ao produto avaliado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).
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Andlise sensorial ¢ considerada um importante instrumento de feedback para as
industrias alimenticias, a qual torna possivel o acesso a varias informacdes, tais como:
caracteristicas e aceitacdo mercadologica de um determinado produto. Com o passar do
tempo, os testes sensoriais deixaram de ser exceg¢do e se tornaram regra, pois o setor de
alimentos sempre se preocupou com a qualidade sensorial de seus produtos, todavia o que
antigamente era na maioria das vezes definido pelo dono ou encarregado da industria
(qualidade sensorial do produto), hoje ¢ conduzido por uma banca de provadores (AMARAL
NETO; SANTOS, 2019).

Dentro desse campo de andlise sensorial encontram-se diversos testes, dentre os
quais se destacam os testes discriminativos (triangular, duo — trio, ordena¢do, comparagao
pareada e comparagdao multipla), testes descritivos (perfil de sabor, perfil de textura e analise
descritiva quantitativa) e testes afetivos (preferéncia, aceitagao por escala hedonica, aceitagao
por escala ideal e intengdo de compra).

Para o teste de preferéncia em laboratorio, utilizam-se 30 ou mais julgadores. As
amostras devem ser apresentadas de forma balanceada ou casualizada. O resultado ¢ dado
pela soma das ordens obtidas dos julgadores a cada uma das amostras. A avaliacdo dos
resultados ¢ feita pelo teste de Friedman utilizando a tabela de Newell ¢ MacFarlane para
verificar se hd ou ndo diferenga significativa entre as amostras. Se a diferenga entre as somas
das ordens for maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que existe diferenga significativa
entre as amostras ao nivel de significancia correspondente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). Assim, para o presente estudo foram utilizados os testes de aceitacdo e de ordenagao.

O teste de aceitagdo avalia a resposta de consumidores a um conjunto de
perguntas/atributos, no intuito de determinar a aceitabilidade de um produto e identificar
fatores sensoriais, correspondendo ao grau de satisfagdo em relacdo a um produto. A escala
hedonica de nove pontos ¢ amplamente utilizada em testes de aceitagdo com adultos,
apresentam numeros iguais de categorias positivas e negativas. Sua escala avalia desde
“desgostei muitissimo™ (1) até o “gostei muitissimo” (9) (BENTO; ANDRADE; SILVA,
2013).

O teste de ordenacdo serve para avaliar trés ou mais amostras, simultaneamente, onde
0 juiz deve ordena-las de acordo com a intensidade de um atributo especifico. Nao quantifica
o grau da diferenga ou preferéncia entre amostras. Este teste pode ser aplicado para pré-
selecdo entre grande numero de amostras. Uma série de trés ou mais amostras codificadas
aleatorizadas ¢ apresentada ao julgador para que ordene em ordem crescente ou decrescente

da intensidade do atributo especifico (AMARAL e SANTOS, 2017).
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3 METODOLOGIA
3.1 Preparo da kombucha para a fermentac¢ao acética

Os chas verde (Camellia sinensis) e de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) foram
adquiridos em casa de produtos naturais, a granel; e o mel de abelha Apis Mellifera foi
adquirido no comércio local em frasco de vidro com rétulo de acordo exigido pela
portaria/sda n°® 486, de 22 de dezembro de 2021 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2021). O abacaxi pérola foi adquirido do comércio local em uma
feira de frutas e verduras. A 4dgua utilizada no preparo das amostras foi adgua potavel de
torneira, seguida de filtracdo em filtro de carvao ativado, livre de cloro e de microrganismos
patogénicos.

Foram preparadas trés amostras (2 litros cada) com sabores diferentes de vinagre de

kombucha. A Tabela 1 apresenta a composi¢do das trés amostragens (Fig. 2, Fig. 3 e Fig. 4):

Tabela 1 — Composicdo das Amostras

Sabor Mel SCOBY Stater Agua potavel filtrada
Cha verde S g/LL 70 g/L 115 g 200 ml (10% de stater) 1.800 ml
Cha de hibisco 5 g/L 70 g/L 115¢ 200 ml (10% de stater) 1.800 ml

Cha verde 5 g/L com

o,
abacaxi pérola 125 g/L, 70 g/L 115¢ 200 ml (10% de stater) 1.800 ml

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 2 — Kombucha de cha-verde

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Figura 3 — Kombucha de hibisco

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 4 — Kombucha de abacaxi

Fonte: Autoria Prépria (2023)

As amostras foram produzidas em duplicatas, obtendo um total de seis amostras, sendo
que uma amostra de cada sabor foi destinada para a analise sensorial.

Todas as vidrarias utilizadas no preparo das amostras foram esterilizadas. A analista
utilizou das boas praticas de preparo de alimentos, de acordo a RDC da ANVISA n° 216/2004
(BRASIL, 2004) e RDC n° 218/2005 (BRASIL, 2005). As amostras foram feitas e mantidas
em temperatura ambiente no laboratério de preparo de alimentos da UTFPR campus Campo
Mourdo, para evitar possiveis contaminagdes.

A massa de cha foi adicionada em recipiente de vidro esterilizado com agua potavel
fervente (ponto de ebulicdo) e mantida por infusdo durante 15 minutos. Ap6s, o cha foi coado
em filtro de papel descartavel de café e adicionado o mel, sob agitagdo até a dissolugdo. Na
sequéncia o ch4 foi resfriado até a temperatura ambiente. A seguir foram adicionados
aproximadamente 14 cm de diametro de SCOBY com massa estabelecida igual para todas as
amostras e 10% (v/v) de kombucha fermentada anteriormente (starter - iniciador de
fermentagdo) ao volume total de chd (MOTA et al., 2018). Os frascos de vidro foram
tampados com um papel toalha preso com elésticos e mantidos, sem agitacdo, em temperatura

ambiente (época do ano verdo/outono) por 45 dias.
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Apo6s atingir elevada acidez as amostras de fermentado acido (vinagre) foram
envasadas em recipientes estéreis e hermeticamente fechadas. A andlise sensorial foi feita no
dia seguinte do término da produgao.

As andlises fisico-quimicas de pH, acidez e Brix, foram feitas no momento da sua
inoculagdo (tempo zero) e no decorrer da fermentacao.

No entanto, nesse projeto o objetivo principal foi fazer a andlise sensorial das amostras
de vinagre de kombucha produzidas e algumas caracterizacdes para acompanhar a

fermentagdo e analise microbiologicas para garantir seguranga alimentar.

3.2 Analises Microbiologicas

Para a formulagdo das amostras foi utilizada 4gua potavel seguindo os parametros de
acordo com seguinte portaria: PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021 define
a qualidade de agua para o consumo humano, determina que através dos procedimentos de
controle de vigilancia, serdo exercidas atividades de forma continua pelos responsaveis,
verificando se a 4gua consumida pela populacdo esta realmente apta para consumo,
apresentando auséncia de coliformes totais e termotolerantes (BRASIL, 2021).

Por garantia de qualidade, foram feitas analises microbioldgicas, nas amostras de

vinagre destinadas a analise sensorial.

3.2.1 Coliformes termotolerantes e E. coli

Para esta andlise foi utilizado um método rapido com metodologia aprovada pela
United States Environmetal Protection Agency (USEPA) (MARQUEZI; GALLO; DIAS,
2010) chamado Placas 3M™Petrifilm™.

Este método teve como principio a identificacio dos microrganismos pela analise de
suas enzimas tipicas, sendo o tempo estimado 24 horas (Fig. 5). O meio contém nutrientes do
meio Vermelho Violeta Bile (VRB), um agente geleificante soltivel em 4gua fria, um
indicador de atividade glicuronidasica e um indicador que facilita a enumeracdo da colonia. A
maioria das E.coli (cerca de 97%) produz beta-glicuronidase na qual forma um precipitado
azul associado a colonia. O filme superior retém o gas formado pelos coliformes e E.coli que
sdo fermentadores de lactose. Cerca de 95% das E.coli produzem gas indicadas pelas colonias
azuis a vermelho-azuladas, associadas ao gas retido na Placa Petrifilm EC (dentro de,
aproximadamente, o diametro de uma colonia). Além de detectar os mesmos organismos, 0s

métodos rapidos estimam rapidamente a qualidade bacterioldgica do liquido estudado, com os
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resultados reais e possuem sensibilidade igual aos métodos convencionais (MARQUEZI,

2010).

Figura 5 — Placas Petrifilm — Analise de E. coli

ABacani g, CHA VERKE g, m‘fm Eat:

Aua azas- 30 Rea  caley- 3@ Rea 02los- 0D

scka

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.2.2 Analise de Salmonella
3.2.2.1 Diluic¢ao

As amostras foram submetidas a dilui¢do seriada até a série 10-5 (1:100000). A agua
de diluicao (1%) foi preparada com peptona bacterioldgica de acordo com as especificagdes
do fabricante. Para a analise foi considerada apenas as dilui¢des 1:1000, 1:10000 e 1:100000,

pois ndo se utiliza as diluigdes (1:10 e 1:100).

3.2.2.2 Pré-enriquecimento

Ap0s a diluigdo, cada amostra foi inoculada em triplicata em Caldo Lactosado (meio
ndo seletivo, para restaurar salmonelas injuriadas, a uma condig¢ao fisioldgica estavel) foram

incubadas por 24-48 horas em estufa a 35-37° C (APHA, 2005).

3.2.2.3 Meio de Enriquecimento

Ap6s o periodo de 24-48 horas de incubagdo das amostras em Caldo Lactosado, foram
retiradas aliquotas de 1 mL e inoculadas em 10mL de caldo Verde Bile Brilhante (VBB). Os
tubos foram incubados por 24-48 horas, a temperatura de 37°C e 42-43°C (FIGUEREDO,
2008).
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3.2.2.4 Isolamento e identificacido

A partir do crescimento microbiano nos tubos contendo caldo verde bile brilhante,
foram retiradas aliquotas do meio com o auxilio de uma alga de niquel-cromo e estriadas em
trés placas de Petri (Fig. 6) por amostra contendo os meios seletivos Agar Salmonella-
Shigella (SS), Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e Agar verde brilhante (VB). Estas
foram entdo incubadas por 24 horas a 35-37°C.

Em seguida, foi observada em cada placa a morfologia das coldnias nos meios
Salmonella-Shigella (colonias negras), Eosina Azul de Metileno (colonias descoloridas),

Verde brilhante (colonias vermelhas).

Figura 6 — Placas de petri com amostras no contador de coldnias

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.3 Determinacio de pH

O pH foi analisado utilizando o pHmetro, de acordo com o método 017/IV descrito no

livro do Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4 Analise do indice de acidez total

A acidez total foi determinada (Fig. 7) conforme o método 235/IV do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foi pipetado o volume de amostra e adicionadas 3 gotas de fenolftaleina, e
titulada com hidréxido de sodio 0,1 mol L™ padronizada. O ponto de viragem foi em pH 8,2 e
cor rosea permanente.

O contetudo de acidez em 4cido acético serd determinado pelo céalculo:



23

Acidez total
g de acido acético) _ (nxPM+Mxf)
100mL V10

( O]

Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.

Onde:

n = volume gasto na bureta da base (titulante) em mL;
PM = peso molecular do 4cido acético (g mol-1)

M = molaridade da base titulante (mol L-1)

f = fator de correcao da base (titulante)

v = volume de amostra na titulagdo em mL

Figura 7 — Triplicata das Anélises Fisico-Quimicas

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.5 Analise de solidos soluveis (°Brix)

Os solidos soluveis das amostras foram determinados de acordo com o método 010/IV
do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando refratometro de bancada, da marca ION, modelo
ABBE.

3.6 Cinzas

Com base em Marques et al., (2010) a determina¢do de cinzas (Fig. 8) foi realizada
por método gravimétrico, eliminando a matéria organica e inorganica volatil quando a
amostra atingiu a temperatura de 550 °C (£ 25°C). O teor de cinzas foi determinado de acordo
com o método 018/IV do TAL (2008).

Primeiramente as capsulas de porcelana foram calcinadas na mufla na temperatura de

550 °C (+ 25°C), durante 1 hora. Depois foram colocadas no dessecador por 22 horas. Em
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seguida, as capsuas foram pesadas vazias e os valores foram anotados para dar sequéncia ao
processo. Inicialmente evaporou-se 60 mL de amostra em chapa de aquecimento na capsula
de porcelana e apos foi incinerada em mufla por 1 hora e depois colocadas no dessecador pelo
mesmo tempo em que as mesmas ficaram vazias. As mesmas foram pesadas com a matéria
restante e os valores foram calculados para identificar a quantidade de matéria organica das
amostras.

Cinzas (%) — (Peso final—Peso do cadinho vazio)

x100 (2

Peso da amostra

Figura 8 — Cinzas da amostra de cha-verde

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.7 Analise Sensorial

As andlises foram feitas em laboratdrio apropriado para andlise sensorial localizado no
bloco C, sala 103, na UTFPR, campus Campo Mourdo, seguindo os critérios éticos
estabelecidos pela Resolugdo 466/2012 (BRASIL, 2012) e 510/2016 (BRASIL, 2016),
mediante parecer substanciado do comité de ética CAAE: 67.299.723.0.0000.5547. Realizou-
se em um Unico dia, pela manha (8:30 as 12:00 h) e tarde (14:00 as 17:30 h).

Os participantes foram convidados pessoalmente e verbalmente pelo campus da
UTFPR-CM, um dia antes da analise sensorial. Durante o convite foram informados sobre o
local e horérios da analise sensorial, objetivos da pesquisa, conteido das amostras, riscos €
beneficios de participar da andlise sensorial como descrito no termo de consentimento livre e
esclarecido — TCLE (Anexo I). O TCLE foi entregue ao participante que aceitou o convite,
antes da analise, permanecendo uma cépia do termo com o participante e outra copia com o

pesquisador.
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Os participantes (avaliadores) eram estudantes, professores e funcionarios da
instituicdo UTFPR, campus Campo Mourdo, onde foi desenvolvida a pesquisa. Foram
excluidos desta pesquisa individuos alérgicos a qualquer um dos ingredientes da formulagao;
pessoas que apresentavam algum tipo de doenca que poderia interferir nos resultados finais da
analise sensorial (gripes, resfriados, Covid-19, rinite alérgica e gastrite) e gestantes.

As amostras de vinagre de kombucha empregadas na andlise sensorial com os
avaliadores ndo foram pasteurizadas para conservar as propriedades naturais da kombucha,
bem como sabor, aroma e cor do vinagre produzido. Quanto a composi¢cdo microbioldgica
das bactérias e leveduras presentes no vinagre de kombucha ndo foram estudada neste

trabalho, mas pretende-se realizar estudos futuros.

3.7.1 Teste de Aceitagao

O teste de aceitacdo por escala hedonica (afetivo) foi feito de acordo com o método
165/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Neste teste foram avaliados os seguintes atributos:
cor, aroma ¢ sabor. Houve 60 provadores nao treinados, aos quais, foram distribuidas de
maneira monadica, as amostras codificadas colocadas em copos plasticos descartaveis,
contendo 15 ml de cada amostra, acompanhadas de uma amostra em branco contendo agua e
de uma ficha (Anexo II), contendo uma escala hedonica, onde o provador marcou a nota
escolhida para cada amostra que variou desde “desgostei muitissimo” (1) até o ‘“‘gostei

muitissimo” (9) (BENTO; ANDRADE; SILVA, 2013).

3.7.2 Teste de ordenacio

O teste de ordenagao (discriminativo) foi feito de acordo o método 157/IV do Instituto
Adolfo Lutz (2008). O teste (Fig. 9) consistiu em avaliar as trés amostras produzidas, servidas
em copos plasticos descartaveis contendo 15 ml de cada amostra de forma codificada
aleatoriamente para 60 provadores (no caso desse estudo, os mesmos foram nao treinados),
com o objetivo de seleciond-las de acordo com a intensidade de preferéncia (para este estudo
foi analisada a intensidade da acidez), em ordem crescente e as propriedades especificas de
cada amostra. Identificado com a numeragao 1, 2 ¢ 3 de modo que, 1 com mais favoritismo da
amostra entre os provadores, 2 favoritismos intermediario e 3 menos desejada. entre todas as
amostras  provadas, conforme a ficha (Anexo III) (MONTEIRO; SILVA;
ALBURQUERQUE, 2017). A avaliagao estatistica foi feita pelo teste de Friedman utilizando
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a tabela de Newell e MacFarlane para verificar se ha ou ndo diferenca significativa entre
amostras. Se a diferenca entre as somas das ordens for maior ou igual ao valor tabelado,
conclui-se que existe diferenca significativa entre as amostras ao nivel de significancia

correspondente.

Figura 9 — Teste de ordenacio

Fonte: Autoria Propria (2023)

3.8 Analise de dados

A verificacdo dos resultados foi analisada por andlise de variancia (ANOVA) e um
teste de média, o teste de TUKEY, para comparagdo das amostras. Para o teste de aceitagdo
foi empregado o teste de Dunnett e para o teste de ordenagdo o de Friedman, ambos por meio

do software Statistica 12.0 e Origen 2020b.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de caracterizagdo fisico-quimica das
amostras de vinagres preparadas com cha de hibisco (FAKH), de cha verde com acabaxi

(FAKA) e de cha verde (FAKCV).

Tabela 2 — Composiciio dos fermentados

Tempo de fermentagdo

Parametros T1 T2 T3 T4
Acidez acido acético
F  (g/100ml) 0,13+ 0,12 0,67 £ 0,06 1,37°2+0,12  1,81*°8+0,21
A °Brix 5,86 + 0,06 543" +£0,06 4,16°+0,06 4,00 + 0,00
K Cinzas (g/100mL) - - - 0,04™* + 0,00
H pH 2,70° 0,03 2,52°%+0,05  242°°£0,04  2,40"° 0,01
Teor alcoolico no tempo final: 0.27°* £ 0.00%
T Acidez acido acético
F  (g/100ml) 0,124 + 0,06 1,354 +0,12  2,91**+0,32 2,77 +0,21
A °Brix 6,50"* + 0,00 526" +£0,06  2,50°C+£0,00 2,50 +0,00
K  Cinzas (g/100mL) - - - 0,04** + 0,00
A pH 3,67** £ 0,02 2,83"4£0,02 2,75 +0,01  2,66" +0,01
Teor alcoolico no temno final: 0.28°* £ 0.01*
Acidez acido acético
F  (g/100ml) 0,09 + 0,06 0,43 £0,06  0,74"€+£0,06 1,02* 0,06
A °Brix 6,13 £ 0,12 5,96 +0,55 5,00 +£0,00 4,50“* +0,00
K  Cinzas (g/100mL) - - - 0,02°® £ 0,00
C pH 3,12+ 0,03 2,598 £ 0,03 2,418 £0,02 2,34® 0,05
\%
Teor alcoolico no tempo final: 0.279 £ 0.01*

Nota: T1 — 0 dia, T2 — 15° dia, T3 — 30° dia, T4 — 45° dia; FAKH - fermentado acético de
kombucha de hibisco; FAKA — fermentado acético de kombucha de abacaxi; FAKCV -
fermentado acético de kombucha de cha verde.

Meédias na mesma linha, seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% para cada amostra ao longo dos tempos T1, T2, T3 e T4.

Meédias na mesma coluna, seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5% entre as amostras FAKH, FAKA e FAKCV para cada instante de tempo.

* Ver MIRANDA, Adriano. Estudo Sobre Fermentado Acético a partir de Kombucha. 2023. Trabalho de
conclus@o de cuso (Tecnologo em alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourdo,
Parana. No prelo.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Analisando-se os resultados dos parametros apresentados para as trés amostras na
Tabela 2, verifica-se que ao longo do periodo de fermentagdo os valores de acidez foram
aumentando progressivamente, enquanto que os valores de pH foram diminuindo

progressivamente. No entanto, foi possivel verificar que os maiores valores de acidez ao
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longo do tempo foram para a amostra de fermentado acético de kombucha de abacaxi
(FAKA) e menores valores de acidez para a amostra de fermentado acético de kombucha de
cha verde (FAKCYV). Inversamente proporcional a acidez, a amostra de fermentado acético de
kombucha de cha verde (FAKCV) apresentou o maior °Brix em relagdo as demais amostras,

sendo um indicado de haver ainda residual de agucares.

Segundo a Embrapa (2023), acidez volatil corresponde ao teor de acido acético que €
o componente mais importante do vinagre. Ele provém da oxidagdao do alcool do vinho no
processo de acetificacdo. O vinagre para consumo deve ter entre 4% e 6% de acido acético. A
legislacdo brasileira estabelece em 4% o teor minimo de acido acético para vinagre. No
entanto, nas amostras de vinagre de kombucha estudadas a acidez total ficou abaixo do
indicado pela legislacdo, mas as amostras adquiriram sabor de vinagre devido a presenca de

acido acético e baixo valor de pH.

O grau alcodlico do vinagre representa o residuo do processo de acetificagdo. Todo
vinagre deve ter um pouco de dlcool, caso contrario as bactérias acéticas, na auséncia de um
substrato alcoolico, podem degradar o acido acético produzido com prejuizo para o proprio
vinagre. A legislacdo brasileira estabelece em 1,0% v/v o teor alcodlico maximo para o
vinagre.

Nas analises microbioldgicas de E.colli e Salmonella, os resultados foram negativos
para todas as amostras analisadas com 45 dias de fermentagao.

O teor de cinzas na amostra final ficou aproximadamente zero, abaixo da concentragao
maxima permitida pela legislacdo do vinagre. Observou-se diminui¢do do grau Brix no
decorrer da fermentacdo, o que indica o consume dos agucares na fermentagdo e a

transformag¢ao em acido acético.

4.2 Teste de Aceitaciao

Os resultados do teste de aceitacdo realizado com 45 dias de fermentagdo, por 60
provadores ndo treinados, considerando aroma, cor e sabor, assim como as médias e os
desvios padroes de cada atributo analisado das trés formulacdes FAKCV (fermentado acético
de kombucha de cha verde), FAKA (fermentado acético de kombucha de abacaxi) e FAKH

(fermentado acético de kombucha de hibisco) estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Médias e desvios padroes da aceitaciio dos atributos para as formulacées de fermentado acético

Formulacéo Aroma Cor Sabor
FAKCV  6,12°+0,21 6,29°+0,23  6,42%+0,25

FAKA  5,69°+0,28  5,39°40,24  4,79"+0,30
FAKH  532°40,28  7,55°+0,20 5,67°"+0,28

Nota: Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de significincia de 5%.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Os resultados mostram que nao houve diferenga significativa entre o atributo aroma
para as trés formulacdes de fermentado acético ao nivel de significancia de 5%. Com relacao
ao atributo cor, os resultados variaram de 5,39 a 7,55, que correspondem a “indiferente” para
“gostei ligeiramente” e “gostei muito” na escala hedonica. A formulacdo que apresentou
menor aceitabilidade neste atributo foi a FAKA (fermentado acético de kombucha de abacaxi)
e a maior aceitabilidade foi pertencente a FAKH (fermentado acético de kombucha de
hibisco). Todas as amostras apresentaram diferencas significativas entre si. Para o sabor, a
maior aceitacdo aconteceu para a amostra FAKCV, apresentando a mesma média significativa
com a amostra FAKH.

Na Figura 10 tem-se um comparativo entre os trés atributos e as trés formulacdes dos

fermentados acéticos.

Figura 10 — Médias da aceitacido dos atributos para as formulacées de fermentado acético
10
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Fonte: Autoria propria (2023).
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E possivel verificar que a amostra FAKA apresentou nota 1 como a menor e nota 9
como a maior nota para os trés atributos, enquanto que a amostra FAKH apresentou nota 1
como a menor e nota 9 como a maior para os atributos aroma e sabor, assim como apresentou
nota 4 como a menor ¢ nota 9 como a maior para o atributo cor. Ja a amostra FAKCV
apresentou 2 como a menor nota € 9 como a maior nota para os trés atributos analisados.

De um modo geral pode-se afirmar que o fermentado acético de kombucha de cha
verde apresentou maior aceitagdo em relacdo ao aroma e sabor ¢ o fermentado acético de

kombucha de hibisco melhor aceitacao em relacao ao atributo cor.

4.3 Teste de Ordenacao

O teste de ordenagdo (Fig. 11) realizado com 45 dias de fermentacdo, também avaliou
as trés formulagdes FAKCV (fermentado acético de kombucha de cha verde), FAKA
(fermentado acético de kombucha de abacaxi) e FAKH (fermentado acético de kombucha de
hibisco), simultaneamente, onde os 60 provadores nao treinados foram instruidos a colocarem
em ordem decrescente de acordo com a intensidade de sua preferéncia (Ficha 2).

Inicialmente a andlise contou com a obtencdo do valor do teste F calculado para
verificar se havia diferenca significativa entre cada dois pares de amostra. Comparando este
com o teste de Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane, verificou-se que pelo
menos um par de amostras possuia diferencga entre si, pois o teste F calculado = 34,43 foi

maior que o teste de Friedman = 26.

Figura 11 — Teste de ordenacio
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Fonte: Autoria prépria (2023).
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Na sequéncia, para verificar quais pares de amostras eram diferentes entre si, aplicou-
se o calculo LSD. Este, por sua vez, foi capaz de identificar que as amostras FAKH e FAKA,
assim como FAKH ¢ FAKCV nao apresentaram diferencas em relagdo a preferéncia. No
entanto, segundo os provadores as amostras FAKA e FAKCV apresentaram diferengas. A
Figura 11 evidencia esta determinacao.

Dos 60 provadores, 30 colocaram a formulagdo FAKCV como sua preferéncia, 19

colocaram a formulacdo KFAKH e 11 colocaram a formulacao FAKA.
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5 CONCLUSAO

A produgdo de vinagre de kombucha se mostrou pertinente, tendo em vista a produgdo
de 4cido acético, o aroma e o sabor caracteristicos. Neste estudo foi verificado que em
periodos longos de fermentacdo houve um aumento na acidez e diminuicdo do pH o que
conferiu a kombucha propriedades e gosto de vinagre.

Porém com 45 dias de fermentagdo a acidez ficou abaixo da recomendada pela
legislacdo do vinagre comercial. Com base nas andlises, foi possivel identificar que a acidez
variou menor a partir do 30° dia até o 45° dia de fermentacdo em relagdo ao intervalo do 15 ao
30° dia, indicando que houve maior consumo dos agucares presente no mel utilizado na
formulagdo das amostras. Desse modo, recomenda-se realizar estudos futuros aumentando a
concentragdo de mel ou sacarose com a inten¢ao de aumentar a produgdo de acido acético, ou
entdo, substituicdo da matéria prima fruta com maior teor de frutose utilizada como base para
o fermentado acético (vinagre de kombucha com fruta).

As caracteristicas obtidas no produto final sdo favordveis para sua possivel
comercializa¢do, embora os valores de acidez tenham sido abaixo do exigido na legislacdo, a
bebida atingiu resultados consideraveis apds a andlise dos atributos sensoriais. Considerando
os resultados dos testes de aceitacdo e ordenagao, foi possivel considerar que os produtos que
atingiram resultados mais satisfatdrios, indicando entdo uma possivel busca pelo consumidor
foram o vinagre com apenas cha verde na formulacdo obetendo a preferéncia de 30
provadores, seguido pelo vinagre contendo hibisco na sua formulagdo obetendo a preferéncia
de 19 provadores. Tornando o vinagre de chd verde uma 6tima opgdo para paladares mais
sensiveis. J4 o vinagre contendo abacaxi na dua formulagdo, obteve a preferéncia de apenas
11 provadores, isso ocorreu devido ao sabor mais acido e sua cor turva, caracteristicas que

foram observadas como sendo negativas pelos provadores.



33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, A., & SANTOS, E. N. F. (2017). Analise sensorial: testes discriminativos,
descritivos e afetivos. Anais do Seminario de Pesquisa e Inovacdo Tecnologica -
SEPIT, 1(1). Disponivel em: https://periodicos.iftm.edu.br/index.php/sepit/article/view/324.
Acesso em: 29 maio 2022.

AMARAL NETO, A. DAS G.; SANTOS, E. N. F. Analise Sensorial: Testes Discriminativos,
Descritivos ¢ Afetivos. Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias, v. 3, p. 45-56, 2019.

ANTONIO, M. et al. Produgéo e caracteriza¢io de vinagre de manga. In: Jornada de Iniciagio
Cientifica e  Extensdo, Instituto Federal de  Tocantins. Disponivel em:
https://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/jice/8jice/paper/viewFile/8585/3831. Acesso em: 29
maio 2022.

APHA. Standard methods for examination of water and wastewater; 2005.

BARBOSA, L.; MADI, L.; TOLEDO, M. A.; REGO, R. A. As tendéncias da alimentag¢do. In:
Brasil Food Trends, p. 39-47, 2020. S3o Paulo: Ital. Disponivel em:
https://alimentosprocessados.com.br/arquivos/Consumo-tendencias-e-inovacoes/Brasil-Food-
Trends-2020.pdf. Acesso em: 29 maio 2022.

BENTO, R. DE A.; ANDRADE, S. A. C.; SILVA, A. M. A. D. Analise Sensorial de
Alimentos. Recife: Ministério da Educagdo, p. 135, 2013. E-book. Disponivel em:
http://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/950/Analise_Sensorial BOOK WEB.pdf?s

equence=1&isAllowed=y. Acesso em: 30 de maio de 2022.

BLANC, P. J. Characterization of the tea fungus metabolites. Biotechnology Letters, v. 18,
n. 2, p. 139-142, 1996.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢do normativa n. 41,
Brasilia: Diario Oficial da Unido, 17 set. 2019. Padrao de identidade e qualidade da kombucha
em todo o territorio nacional. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-
normativa-n-41-de-17-de-setembro-de-2019-216803534. Acesso em: 27 maior 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢io Normativa n°® 14.
8 fev. 2018. Complementagdao dos Padrdes de Identidade e Qualidade do Vinho e Derivados
da  Uva e do  Vinho. Disponivel  em: https://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/5809096/do1-2018-03-09-instrucao-normativa-
n-14-de-8-de-fevereiro-de-2018-5809092. Acesso em 29 maio 2022.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.
Procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888 07 05 2021.html. Acesso em:
22 dez 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. PORTARIA/SDA N° 486, de


https://periodicos.iftm.edu.br/index.php/sepit/article/view/324

34

22 de dezembro de 2021. Normas higi€nico sanitarias e tecnoldgicas para produtos de
abelhas, mel, cera de abelha e derivados. Disponivel em:
https://alimentusconsultoria.com.br/portaria-sda-no-486-de-22-de-dezembro-de-202 1-mapa/.
Acesso em: 01 de fev de 2023.

BRASIL. Resolu¢do n° 216, de 15 de setembro de 2004. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2004/res0216 15 09 2004.html.  Acesso
em: 13 fev de 2023.

BRASII. Resolucio da Diretoria Colegiada — RDC N° 218, de 29 de julho de 2005.
Disponivel em: file:///E:/Downloads/resolucao-rdc-no-218-de-29-de-julho-de-2005.pdf.
Acesso em: 13 fev de 2023.

CARDOSO, Silvana Ballmann et al. Avaliacdo fisica, quimica e antimicrobiana da
Kombucha Probidtico (Medusomyces gisevii lindau) e analise comparativa com outros
probioticos comercializados no Brasil. Nutri¢ao Brasil, v. 17, n. 1, p. 2-8, 2018.

CHEN, C.; LIU, B. Y. Changes in major components of tea fungus metabolites during
prolonged fermentation. Journal of Applied Microbiology, v. 89, n. 5, p. 834-839, 2000.
Disponivel em:  https://research.kombuchabrewers.org/wp-content/uploads/kk-research-
files/changes-in-major-components-of-tea-fungus-metabolites-during-prolonged-
fermentation.pdf. Acesso em: 29 maio 2022.

COSTA, Bérbara Jessica Pinto. Controle de qualidade de producio de vinagre da empresa
Produtos Cheiro Verde, 2017. Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Centro de Engenharias, Mossor6, RN, 2017.
Disponivel em: https://repositorio.ufersa.edu.br/handle/prefix/5519. Acesso em: 29 de maio
de 2022.

DUFRESNE, C.; FARNWORTH, E. Tea, Kombucha, and health: A review. Food Research
International, v. 33, n. 6, p. 409-421, 2000. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996900000673. Acesso em: 29
maio 2022.

Embrapa. Composiciao do Vinagre. Disponivel em:
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinagre/SistemaProducaoVinagr
e/composicao. Acesso em: 04 de junho de 2023.

FERNANDES er al. Avaliagdo das principais metodologias aplicadas as analises
microbioldgicas de dgua para consumo humano voltadas para a detec¢do de coliformes totais
e termotolerantes. Revista Cientifica da Faculdade de Educacio e Meio Ambiente, v. 6, p.
49-64, jul-dez, 2015.

FIGUEREDO, F. V. Suscetibilidade a antimicrobianos e resisténcia plasmidial de cepas
de Salmonella spp. isoladas de dois estuarios do Estado do Ceara — Brasil, 2008. Tese
(Doutorado em Aquicultura) — Centro de Aquicultura, Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho — UNESP/SP, Jaboticabal, 2008.

INSTITUO ADOLFO LUTZ (Sao Paulo). Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos. Coordenadores Zenebon O.; Pascuet N. S.; Tiglea P. Sao Paulo: Instituto Adolfo



35

Lutz, 2008.

JAYABALAN, R. et al. Changes in free-radical scavenging ability of kombucha tea during
fermentation. Food Chemistry, v. 109, n. 1, p. 227-234, 2008. Disponivel em:
https://research.kombuchabrewers.org/wp-content/uploads/kk-research-files/changes-in-free-
radical-scavenging-ability-of-kombucha-tea-during-fermentation.pdf. Acesso em: 29 maio
2022.

MARQUEZI MC, Gallo CR, Dias CTS. Comparagdo de métodos para analise de coliformes
totais e E. coli em amostras de 4gua. Revista do Instituto Adolfo Lutz (Impresso), v. 69, n.
3, p. 291-296, 2010. Disponivel em:
http://periodicos.ses.sp.bvs.br/pdf/rial/v69n3/v69n3a03.pdf. Acesso em: 30 novembro 2022.

MARQUEZI MC. Comparaciao metodoldgica para a estimativa do numero mais provavel
(NMP) de coliformes em amostras de agua. 2010. Dissertacdo (Mestrado em ciéncia e
tecnologia de alimentos) — Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz
Queiroz. 2010. Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11141/tde-
21102010-160234/en.php. Acesso em: 30 novembro 2022.

MARSH, A. J. et al. Fermented beverages with health-promoting potential: Past and
future perspectives. Trends in Food Science and Technology, v. 38, n. 2, p. 113-124, 2014a.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924224414001058.
Acesso em: 29 maio 2022.

MARSH, A. J. et al. Sequence-based analysis of the bacterial and fungal compositions of
multiple kombucha (tea fungus) samples. Food Microbiology, v. 38, p. 171-178, 2014b.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/1.fm.2013.09.003. Acesso em: 29 maio 2022.

MARTINS, T. F. S. Satude: um verdadeiro coringa na cozinha. Food Service News, 2018.
Disponivel em: https://www.foodservicenews.com.br/fs-saude-um-verdadeiro-coringa-na-
cozinha/#:~:text=Anualmente%?2C aproximadamente 170 milhdes de,preferem o vinagre de
alcool. acesso em 27 maio 2022.

MELO, R. N. et al. Avaliagdo de culturas microbianas para a elaboragdo de kombucha.
Society and Development, v. 10, n. 16, p. 1-11, 2021.

MIRANDA, Adriano. Estudo Sobre Fermentado Acético a partir de Kombucha. 2023.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecndlogo em Alimentos) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campo Mourdo, 2023, Parana. No prelo.

MONTEIRO, Y. M.; SILVA, G. F.; ALBURQUERQUE, P. M. Xampus contendo extrato de
acai e castanha- artigo de ordenagdo de preferéncia. The Journal of Engineering and Exact
Sciences, v. 3, n. 4, p. 656-664, 2017

MOTA, Mércia Melo de Almeida et al. Caracterizagao quimica de kombucha a base de chés
de hibisco e preto. /n: IV Encontro Nacional da Agroindustria, 2018, Jodo Pessoa. Anais
eletronicos. Campinas, Galoa, 2018. Disponivel em: https://proceedings.science/enag/enag-
2018/trabalhos/caracterizacao-quimica-de-kombucha-a-base-de-chas-de-hibisco-e-
preto?lang=pt-br. Acesso em: 03 novembro 2022.



36

RIZZON, L. A.; MENEGUZZO, J. Elabora¢do de Vinagre. 1. ed. Bento Gongalves:
Embrapa uva e vinho, p. 31, 2002. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/26037/1/Doc36.pdf. Acesso em: 29
maio 2022.

SANTOS, M. J. dos. Kombucha: caracterizagdao da microbiota ¢ desenvolvimento de novos
produtos alimentares para uso em restauragao. 2016. Dissertacao de Mestrado (Mestrado em
Ciéncias Gastronémicas) — Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
(FCT), Portugal. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10362/19346. Acesso em: 29 maio
2022.

TESSARO, D. et al. Avaliagio das fermentagdes alcodlica e acética para producio de vinagre
a partir de suco de laranja. Acta Scientiarum - Technology, v. 32, n. 2, p. 201-205, 2010.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/267266834 Avaliacao das
_fermentacoes_alcoolica_e acetica para producao de vinagre a partir de suco de laranja
. Acesso em: 29 maio 2022.

VELOSO, Camila Ledo. Sistema de produg¢do de vinagres. Instituto Euvaldo Lodi —
IEL/BA, 2013. Disponivel em: http://respostatecnica.org.br/dossie-
tecnico/downloadsDT/Mjc2Nzc=. Acesso em: 29 maio 2022.

WATAWANA, Mindani . et al. Health, wellness, and safety aspects of the consumption of
kombucha. Journal of Chemistry, v. 2015, 2015.

ZENEBON, O. et al. Métodos fisicos-quimicos para analise de alimentos. Sao Paulo:
Instituto Adolf Lutz, 2008. E-book. Disponivel em:
https://wp.ufpel.edu.br/nutricaobromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pdf.
Acesso em : 11 maio 2022.

ZILIOLI, E. Composicio quimica e propriedades funcionais no processamento de
vinagres. 2011. Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2011. Disponivel em:
http://www.repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/256617/1/Zilioli_Estevao D.pdf.
Acesso em: 23 dez. 2022.



37

ANEXO1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Titulo da pesquisa: Analise sensorial de vinagre de kombucha

Pesquisadoras responsaveis pela pesquisa, com Enderecos e Telefones:

Eliane Sloboda Rigobello. Rua Horley Tadeu Casali, 547, Jd. Flora II, 87301-770, Campo Mourao — PR. Telefo-
ne: +55 44 998219495

Rosangela Aparecida de Souza. Rua Perobal, 30, Jardim Santa Nilce, §7308-240, Campo Mourao — PR. Telefo-
ne: +55 44 988064242

Local de realizag@o da pesquisa: UTFPR, Campus Campo Mouréo

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma equipe de analise sensorial de vinagre de
kombucha. Trés amostras diferentes serdo analizadas por julgadores ndo treinados, a fim de identificar se eles
gostam ou desgostam do vinagre.

1. Apresentagdo da pesquisa.
O vinagre ¢ um alimento de consumo humano produzido por meio da fermentagdo alcodlica e acética de produ-
tos que contenham amido, aglicar e alcool. Neste estudo, estd sendo proposto o desenvolvimento de vinagres a
partir da fermentagdo natural da kombucha, elaboradas com agua potavel filtrada e fervida, cha verde, cha de
hibisco e cha verde com abacaxi adogadas com mel de abelha Apis mellifera, com valor nutritivo agregado e de
sabor diferenciado.

Objetivos da pesquisa.
Aplicar a técnica sensorial de aceitacdo ¢ ordenacdo para avaliar as diferentes formulagdes de vinagre de kombu-
cha.

2. Participag@o na pesquisa.
Vocé recebera no laboratdrio de analise sensorial da UTFPR-CM amostras de vinagre de kombucha, o termo de
consentimento (TCLE), as orientagdes da andlise ¢ as fichas de avaliacdo. Vocé sera orientado a avaliar uma
amostra por vez (total trés amostras). A secdo de analise deve ter duracdo maxima de 30 minutos, pela manha
(8:30 as 12:00 h), tarde (14:00 as 17:30 h) e noite (19:00 as 22:00 h).

3. Confidencialidade.
Os dados obtidos na pesquisa serdo extremamente confidenciais e somente serdo utilizados para o estudo. Para a
divulgag¢do dos resultados ndo ha necessidade de se divulgar nenhum dado pessoal dos participantes.

4. Riscos e Beneficios.
Riscos: Os riscos que envolvem esta pesquisa sdo o constrangimento que vocé pode sentir em responder as per-
guntas e o de ndo gostar do produto. Para minimizagdo deste risco, vocé pode desistir a qualquer momento da
pesquisa, sem que haja qualquer prejuizo. O produto sera produzido com todos os cuidados de higiene alimentar
e sera submetido a analises microbioldgicas antes do teste sensorial para assegurar que o produto esteja adequa-
do para o consumo.

Beneficios: Nédo ha beneficio direto ao participante da pesquisa, porém o desenvolvimento de alimentos mais
nutritivos, saborosos e de producdo artesanal traz para a populagdo a possibilidade de mais opgdo de alimentos
saudaveis, garantindo variagdo da dieta.

5. Critérios de inclusdo e exclusao.
Inclusdo: Estudantes e funcionarios da UTFPR campus Campo Mourdo, consumidores de vinagre, entre 18 anos
e 65 anos.

Exclusao: Serdo excluidos desta pesquisa individuos alérgicos a quaisquer um dos ingredientes da formulagao;
pessoas que estejam com algum tipo de doenca que possa interferir nos resultados finais das analises sensoriais

(gripes, resfriados, Covid-19, rinite alérgica e gastrite) e gestantes.

6. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.
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Vocé pode deixar o estudo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo e tem o direito de receber esclarecimen-
tos em qualquer etapa da pesquisa. Bem como, possui total liberdade de recusar ou de retirar o seu consentimen-
to a qualquer momento, sem penalizag@o.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse :
() quero receber os resultados da pesquisa (email para envio : )
() ndo quero receber os resultados da pesquisa

7. Ressarcimento e indenizagao.

Todos os testes serdo realizados na UTFPR Campus Campo Mourfo, e os horarios das se¢des serdo marcados
conforme a sua disponibilidade para receber as amostras. Vocé ndo sera remunerado por participar desta pesqui-
sa e nem tera custos com transporte das amostras, as quais serdo levadas ao laboratorio por conta dos pesquisa-
dores.

Caso ocorram perdas ou danos comprovadamente decorrentes de sua participacdo na pesquisa, indenizagdes
podem ocorrer como previsto na Resolugdo 466/2012. Itens I1.21 — ressarcimento: compensacdo material, exclu-
sivamente de despesas do participante e seus acompanhantes, quando necessario, tais como transporte e alimen-
tacdo; e II.7 — indenizagdo: cobertura material para reparacdo a dano, causado pela pesquisa ao participante da
pesquisa.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais
com formag@o multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante
de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé
considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Av. Sete de Setembro, 3165, Rebougas, CEP
80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as minhas
questdes a proposito da minha participagdo direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter com-
preendido o objetivo, a natureza, os riscos ¢ beneficios deste estudo.

Apds reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo. Estou consciente
que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:  / /  Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: /]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter respondido da
melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: (ou seu representante)

Data: /]

X Eliane Sloboda Rigobello Rosangela Aparecida de Souza

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com Eliane Slobo-
da Rigobello, via e-mail elianerigobello@utfpr.edu.br, ou telefone 44-998219495.

OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e outra ao participante
da pesquisa.



ANEXO II

Ficha de Teste de Aceitacio

Nome:

Idade: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de
vinagre de Kombucha. Avalie a amostra utilizando
a escala abaixo para descrever o quanto vocé gos-
tou ou desgostou do produto em relacdo a cada atri-
buto.

N° da Amostra:

(9) Gostei Muitissimo

(8) Gostei Muito

(7) Gostei Moderadamente
(6) Gostei Ligeiramente

(5) Nao gostei/ Nem desgostei
(4)Desgostei Ligeiramente

(3) Desgostei Moderadamente
(2) Desgostei Muito

(1) Desgostei Muitissimo

ATRIBUTO NOTA

AROMA

COR

SABOR

Fonte: Autoria Propria (2022)




ANEXO III

Ficha de Teste de Ordenacao

Ficha Teste de Ordenacgao

Nome: Idade: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de vinagre de Kombucha. Por favor
ordene as amostras de acordo com sua preferéncia colocando em primeiro lugar a que
vocé mais gostou e por ultimo a que vocé menos gostou. Antes de provar cada amostra,

lembre-se de tomar agua.

Dé a sua razao de preferéncia ou rejeicdo

Fonte: Autoria Propria (2022)
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