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RESUMO

A sociedade consumidora aumentou o interesse em compreender 0S processos que
estdo atrelados a produgao de alimentos e a sua composi¢ao, principalmente quanto
a presencga de aditivos, fibras, calorias e nutrientes. Com isso alimentos produzidos
pelo préprio consumidor vém aumentando e ganhando as prateleiras no mercado, o
que acarreta na melhor aceitagao pela composicao mais natural e benéfica a saude.
Nesse contexto, a bebida de kombucha tem adquirido espaco no mercado, bem como
seu subproduto vinagre por ser produzida artesanalmente e com produtos naturais.
Nesse estudo foi avaliado o potencial fermentativo da cultura de kombucha, propondo
a producéo de 3 fermentados acidos: vinagre de kombucha de cha verde (FAKCV),
vinagre de kombucha de hibisco (FAKH) e vinagre de kombucha com abacaxi (FAKA).
A kombucha foi preparada a partir de uma infusao de folhas de cha e uma cultura de
bactérias e leveduras (SCOBY), 10% de fermentado de kombucha (starter) e adogado
com 70 g/L de mel de abelha Apis Melifera. As analises fisico-quimicas foram feitas
no tempo zero e a cada 7 dias até o 28° dia, e no final do processo no 63° dia, com
excegao da analise alcodlica que iniciou no 7° dia até o 35° dia e no final do processo.
O estudo contemplava explorar a produgdo de acido acético e o processo de
transformacao dos agucares, para isso foram realizados analises fisico-quimicas de
pH, acidez total, °BRIX, agucares redutores, sacarose e alcool. O valor médio de
acidez em acido acético no 28° e 63° dia para os fermentados de FAKCYV foi igual a
0,96 e 1,38% (m/V); FAKH 2,16 e 2,11% (m/V) e FAKA 1,88 e 2,05% (m/V),
respectivamente. Os valores de pH no 28° dia e no 63° dia para FAKCV: 2,71 e 1,95;
FAKH: 2,59 e 2,02 e FAKA: 2,94 e 2,15, respectivamente. Para os solidos soluveis no
63° dia de fermentacao, °BRIX filtrado, foram para FAKCV: 4,50% (m/V); FAKH: 3,75%
(m/V) e FAKA: 2% (m/V). O teor de agucares redutores em relagéo ao tempo zero e
63° dia diminuiu gradativamente e a sacarose permaneceu praticamente zero no
decorrer da fermentacdo. O teor alcodlico encontrado ao final do processo de
fermentacao foi entre 0,27% (m/V) e 0,28% (m/V) para as trés amostras de
fermentados acidos de kombucha. O estudo estatistico demonstrou que existe uma
relacao inversa entre a quantidade de agucar e acido acético produzido. Observou-se
que é possivel utilizar mel de abelha Apis Mellifera em substituicdo da sacarose na
produgdo da bebida kombucha ou vinagre. Diante da acidez e pH obtidos nas
amostras, os produtos apresentam potencial para serem consumidos na alimentacao
em substituicao ao vinagre comercial.

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



ABSTRACT

The consumer society has increased interest in understanding the processes that are
linked to food production and its composition, especially regarding the presence of
additives, fibers, calories and nutrients. With that, food produced by the consumer has
been increasing and gaining market shelves, which leads to better acceptance for the
most natural composition and beneficial to health. In this context, the kombucha drink
has gained space in the market, as well as its by-product vinegar because it is
produced by hand and with natural products. In this study, the fermentative potential
of the kombucha culture was evaluated, proposing the production of 3 fermented acids:
green tea kombucha vinegar (FAKCV), hibiscus kombucha vinegar (FAKH) and
kombucha vinegar with pineapple (FAKA). The kombucha was prepared from an
infusion of tea leaves and a culture of bacteria and yeast (SCOBY), 10% fermented
kombucha (starter) and sweetened with 70 g/L of Apis Mellifera bee honey. The
physical-chemical analyzes were performed at time zero and every 7 days until the
28th day, and at the end of the process on the 63rd day, with the exception of the
alcoholic analysis that started on the 7th day until the 35th day and at the end of the
process. The study contemplated exploring the production of acetic acid and the
process of transformation of sugars, for this, physicochemical analyzes of pH, total
acidity, °BRIX, reducing sugars, sucrose and alcohol were carried out. The average
value of acidity in acetic acid on the 28th and 63rd day for the fermented FAKCV was
equal to 0.96 and 1.38% (m/V); FAKH 2.17 and 2.11% (m/V) and FAKA 1.88 and
2.05% (m/V), respectively. The pH values on the 28th day and on for FAKCV: 2.71 and
1.95; FAKH: 2.59 and 2.02 and FAKA: 2.94 and 2.15, respectively. For the soluble
solids on the 63rd day, °BRIX filtered, were for FAKCV: 4.50% (m/V); FAKH: 3.83%
(m/V) and FAKA: 2% (m/V). The reducing sugar content in relation to time zero and
day 63 gradually decreased and sucrose remained practically zero during
fermentation. The alcohol content found at the end of the fermentation process was
between 0.27% (m/V) and 0.28% (m/V) for the three samples of fermented kombucha
acids. Statistical study has shown that there is an inverse relationship between the
amount of sugar and acetic acid produced. It was observed that it is possible to use
Apis Mellifera bee honey to replace sucrose in the production of kombucha drink or
vinegar. In view of the acidity and pH obtained in the samples, the products have the
potential to be consumed in food instead of commercial vinegar.

Keywords: kombucha; fermented; vinegar; scoby; green tea.
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1 INTRODUGAO

Diante de um cenario onde a populagdo passou a questionar a industria
alimenticia, em especial a de alimentos ultraprocessados, caracterizando como uma
alimentacdo pouco saudavel, determinados habitos alimentares passaram a ser
avaliados como de saude publica (MARTINS; FARIAS, 2018; BRASIL, 2014).

A sociedade de maneira geral tem demonstrado um maior interesse por
alimentos mais saudaveis, dando prioridade a determinados tipos de alimentos.
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 saude
gastrointestinal como probidticos, prebidticos e simbidticos, produtos com aditivos e
ingredientes naturais, produtos organicos, produtos de baixo impacto ambiental,
processos produtivos sustentaveis entre outros (BARBOSA et al., 2020).

O crescimento no segmento de alimentos saudaveis pode ser avaliado de
acordo com o tamanho do mercado, em 2019 o mercado de alimentos funcionais foi
avaliado em 178 bilhdes de ddlares, e estima-se que esse mercado alcance 268
bilhbes de dodlares em 2027, com destaque para os alimentos probidticos que
apresentam a maior expectativa (GAZZOLA; FRONGLAZIA; CAMPQOS, 2022).

O Guia Alimentar para a populagdo brasileira, no capitulo 2 enfatiza a
importancia da ingestdo de produtos extraidos de alimentos in natura ou diretamente
da natureza seja para cozinhar ou temperar, retratando a necessidade de desenvolver
habilidades culinarias para uma melhor alimentacao (BRASIL, 2014).

O surgimento de novas tecnologias permite formular variagdes de alimentos
mais saudaveis (GAZZOLA; FRONGLAZIA; CAMPOS, 2022). A kombucha é uma
bebida fermentada tendo como base o cha verde (Camellia Sinensis), agucar que
pode variar de diversas fontes, e no mosto adiciona-se uma cultura simbidtica de
leveduras e bactérias, denominada SCOBY, quais sao responsaveis por transformar
0 agucar em uma bebida gaseificada, agregando probidticos e acidos organicos
(SANTOS; NOBREGA, 2019).

De acordo com Santos e Nébrega (2019) ha registros da bebida fermentada
kombucha que remontam a mais de 2.200 anos, e estudos com base cientifica devem

amparar conhecimentos empiricos sobre a bebida. O que ja esta acontecendo, o



crescente numero de publicagbes correlacionado ao aumento de consumidores da
bebida kombucha exige uma reunido dos trabalhos mais relevantes (COELHO et al.,
2020).

O presente trabalho tem como objetivo a pesquisa de um fermentado acético
de kombucha, caracterizando componentes importantes para determinagdo de um
vinagre, estabelecer uma comparagao entre outros tipos de formulagao, e apresentar

os resultados obtidos.

1.1 Objetivo geral
Avaliar a viabilidade do desenvolvimento de trés diferentes fermentados
acéticos a partir da kombucha, de cha verde, de cha verde e abacaxi e de hibisco

adogadas com mel.

1.2 Objetivos especificos

Preparar as amostras de kombucha;

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas por meio de medidas de pH,
acidez, °BRIX, teor de alcool, agucares redutores e sacarose;

Divulgar os resultados por meio de publicagdes em seminarios, congressos e

em periédicos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Kombucha

A Kombucha €& uma bebida fermentada aerdbia, produzida a partir de um cha
(tradicionalmente de Camellia sinensis) e de uma pelicula de celulose com uma
cultura simbidtica de bactérias e leveduras chamada de SCOBY (SANTOS, 2016;
BRASIL, 2019; NASATO et al., 2019), a qual é responsavel pela fermentacéo. De
acordo com Santos (2016) a kombucha é uma bebida refrescante e agridoce, que
lembra sidra, de origem asiatica, e que nos ultimos anos registrou um aumento de
popularidade, principalmente nos Estados Unidos, com um mercado bem estabelecido
do produto.

A fermentacgdo ideal para o produto geralmente ocorre entre 7 a 10 dias, se
esse periodo o 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 atuagéao significativa por 18 dias, com um
acumulo de acidos organicos com o passar do tempo (JAYABALAN et al., 2008).

O preparo do cha (cha verde, cha preto ou oolong) segue um roteiro, em que
as folhas sado adicionadas em agua fervente e deixadas em infusdo, geralmente por
10 minutos, apds esse periodo as folhas sao retiradas e adicionado a sacarose,
geralmente 50g/L, que é dissolvida no cha ainda quente, reservando até o total
resfriamento (Figura 1). O cha frio € colocado em um recipiente com boca larga e
acidificado pela adicdao de vinagre ou kombucha ja pronto, chamado de starter. A
cultura simbidtica SCOBY, é colocada na superficie do cha e o recipiente é
cuidadosamente coberto com um material que permita a entrada de oxigénio, e
deixando em temperatura de 20°C a 30°C durante a fermentacdo (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).
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Figura 1 — Processo de producao de kombucha

Sweetened tea

Leave to cool at room temperature

3_: scosY

{Symbiotic Culture
of Bacteria & Yeast)

\b“ﬂ

Ferment
1-2 weeks

Fonte: Selvaraj e Gurumurthy (2023, p. 2)

De acordo com Blanc (1996) a cultura simbiotica (Fotografia 1) esta
concentrada em uma rede de celulose parecida em composi¢cado chamada de “mae de
vinagre” e SCOBY. Dentre as principais bactérias e leveduras presente na kombucha
e SCOBY tem-se: 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 de Marsh
et al. (2014b) apontaram que o grupo Gluconabacter € o género bacteriano dominante

do cha.

Fotografia 1 — Kombucha com cultura simbiética de bactérias e leveduras, SCOBY

Fonte: Autoria propria (2023)
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Segundo Dusfrene e Farnworth (2000) a acidez do cha com a cultura aumenta
com o tempo de incubagao, em 3 dias de fermentacéao, o pH reduz cerca de 5,00 para
3,00 em processo continuo, abaixando até o 18° dia. O mecanismo inicial do processo
esta baseado na liberacado de diéxido de carbono, o qual dissocia-se e produz anion
hidrocarbonado anfiprético (HCOs), que interage com ions de hidrogénio (H*) de
acidos organicos.

A composigao final da kombucha consiste em residuos de agucares, dioxido
de carbono e acidos organicos, com destaque para os acidos acético e gluconico, com
um sabor suave, volatil e adstringente (CHEN; LIU, 2000). Também no final do
processo havera uma nova pelicula de celulose na superficie do liquido (SCOBY)
(SANTOS, 2016).

Deve-se considerar que variacbes de preparacdes sdo pertinentes para o
composicao final do produto, tendo em vista, que a atividade depende do tempo
destinado a fermentagéao, 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 variagao ocorre devido a variedade de cepas de diferente
bactérias, embora exista uma tendéncia em simplificar as formulagées, a kombucha é
uma bebida ancestral de multicepas ou multiespécies (MARSH et al., 2014a).

O produto bebida kombucha deve atender os seguintes parametros: pH entre
2,5 e 4,2; graduagao alcodlica (%v/v) da kombucha sem alcool tendo no maximo de
0,5; graduacéo alcodlica (%v/v) de kombucha com alcool entre 0,6 e 8,0; acidez volatil
(mEq/L) entre 30 e 130; pressao (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO2 entre
1,1 e 3,0 (BRASIL, 2019).

Para Dusfrene e Farnworth (2000) a fermentagdo do cha por um periodo
prolongado, proporciona um aumento de acidos organicos, o que poderia causar
danos a saude se consumido frequentemente. O aumento no tempo de incubacéao
resulta em uma maior concentracdo de acido aceético, ou seja um vinagre suave
(BLANC, 1996). Contudo para Marsh et al. (2014a) o teor acido 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 sao fatores
que auxiliam na ndo contaminagao por microrganismos patogénicos (MARSH et al.,
2014Db).

Nessa corrente o produto tem ganhado popularidade nos ultimos anos, com

apelo para um produto natural, a kombucha ainda nao esta tdo bem caracterizado a
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outros produtos (SANTOS, 2016), mas muitos estudos exploram as diferentes
possibilidades de uso para a kombucha (SELVARAJ; GURUMURTHY, 2022).

2.2 Vinagre

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;
FARIA, 2018), assim existe um campo a ser explorado. Para Macedo (2006, apud
NETTO, 2006, p. 9) a desinformagao do consumidor brasileiro € uma das causas da
producao de vinagres de baixa qualidade, que da preferéncia por produtos mais
baratos.

O que pode mudar esse panorama sao os vinagres de frutas, que possuem em
sua constituicdo qualidades sensoriais e nutritivas superiores, possibilitando uma
diversidade de sabores a depender da matéria prima utilizada (TESSARO et al.,
2010).

A producao de vinagre traz referéncias de 8.000 anos a.C., o qual era utilizado
como condimento benéfico a saude humana, e desde inicio inUmeras utilidades séo
dadas ao vinagre, tais como: bebida (diluido em agua), condimento, tratamento de
disfungdes respiratorias, cura de feridas e ulceras, controle de epidemias como da
colera (RIZZON; MENEGUZZO, 2002).

Em uma época em que a ciéncia nao tinha tanto respaldo era de se esperar
que a solucao pudesse chegar em unico produto. No entanto, sabe-se que o vinagre
tem a capacidade de prevenir possiveis contaminagdes, além de desinfetar e temperar
os alimentos (RIZZON; MENEGUZZO, 2002).

O grande salto na compreensdao desse produto se deu quando Lavoisier
Pasteur compreendeu a reagcado quimica que ocorria durante a fermentagao acética,
associando a presencga de bactérias acéticas que se desenvolviam na superficie do
substrato (RIZZON; MENEGUZZO, 2002).

De acordo com a Instrugdo Normativa 14, de 8 de fevereiro de 2018, o vinagre
ou fermentado acético deve apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais: sabor
acido; aroma caracteristico; cor de acordo com a matéria prima que Ihe deu origem;
aspecto liquido, limpido e ausente de elementos estranhos. Para os parametros fisico-
quimicos o vinagre deve apresentar 1% v/v a 20°C de alcool etilico, minimo de 1 g/L

de cinzas, maximo de 1,2 g/L de sulfatos (expresso em sulfato de potassio), 1,0 g/L
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de cloretos (expresso em cloreto de sodio) e acidez volatil de acido acético minima de
4,0 g/100mL (BRASIL, 2018). No entanto, para o consumo humano a acidez ideal
deve ser entre 4 e 6% de acido acético. Todo vinagre deve ter um pouco de alcool,
caso contrario as bactérias acéticas, na auséncia de um substrato alcodlico, podem
degradar o acido acético produzido com prejuizo para o proprio vinagre (RIZZON;
MENEGUZZO, 2002).

A fruticultura do Brasil € uma dos maiores do mundo, contudo acompanhado
com o grande volume de produgdo também estd o desperdicio durante a
comercializacao, tendo em vista que essa matéria prima € sensivel a degradagao, seja
por defeitos nas cascas, tamanhos, coloracdo, consisténcia ou outros fatores
(TESSARO et al., 2010).

O cenario brasileiro permite explorar as frutas como 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; LEAO VELOSO, 2013),
diversificando a fonte, o vinagre pode ser desenvolvidos de kiwi, laranja, péra, melao,
péssego, cereja, framboesa, mel, mac¢ad, manga, maracuja, milho, tangerina
(MARQUES et al., 2010; MACEDO, 2006, apud NETTO, 2006, p. 9).

De acordo com Schoeller e Balbi (2010) o vinagre de frutas é proveniente da
sua fermentagao, sao puros e imprimem em sua composi¢cao os valores nutricionais
das frutas que deram origem ao vinagre. Macedo (2006, apud NETTO, 2006, p. 9)
explica que o vinagre de frutas mantém os extratos inerentes a matéria prima usada
para produgdo, conservando a presenca de sais minerais, compostos fendlicos e
varios outros acidos tais como aceético, tartarico, malico e lactico, que vinagres
provenientes de frutas apresentam uma gama nutritiva maior comparado com o
produzido com alcool etilico.

Para Leao Veloso (2013) a implantagao de novas tecnologias que aproveitem
matérias primas que ja perderam o valor mercadoldgico, pode contribuir com
pequenos produtores, enriquecendo e enobrecendo o vinagre. O fluxograma (Fig. 2)
para producédo de vinagre envolve duas etapas, a primeira com atuagao das leveduras
transformando os agucares em etanol, e a segunda as bactérias acéticas
transformando o etanol em acido acético (RIZZON; MENEGUZZO, 2002; TESSARO
et al., 2010).



Figura 2 — fluxograma da producgao de acido acético
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Fonte: XAVIER et al. (2009, apud LEAO VELOSO, 2013, p. 9)
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Atualmente grandes empresas ja visam um consumidor que preza por produtos

mais saudaveis. Nesse seguimento o desenvolvimento de vinagres que retomam a

‘mae’ do vinagre, € a opcao preferencial, tendo em vista a colénia de bactérias que
favorece beneficios a saude (MARTINS, 2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 Preparacgao do substrato

A base de cha verde (Camellia Sinensis) foi preparada baseada na metodologia
descrita por Paludo (2017), na qual foi adicionado 5 g/L de erva de cha, adquiridos em
casa de produtos naturais, em recipiente com agua potavel filtrada fervente e mantida
por infusdo durante 15 minutos. Apds, foi coada em coador de pano e adicionado uma
concentracao de 70 g/L de mel, sob agitacado até a dissolugédo. Na sequéncia o cha foi
resfriado até a temperatura ambiente.

A cultura da kombucha, SCOBY, foi adquirida de uma familia produtora dessa
bebida na cidade de Campo Mourao — PR.

As infusdes foram inoculadas com o SCOBY, pesando aproximadamente 115
gramas, e adicdo de 10% (v/v) de fermentado anterior, starter (iniciador de
fermentacdo), ao volume total de cha (SANTOS et al., 2018). Essas preparacgdes
foram adicionadas em um recipiente de vidro esterilizado e tampadas com um papel
toalha preso com elasticos. Na sequéncia incubadas, sem agitacdo, em temperatura
ambiente (no verdo) e luminosidade natural durante 63 dias. Os experimentos foram
realizados em triplicata, exceto para analises de alcool que foram em duplicatas.

As amostras foram retiradas no momento da sua inoculagcéo (tempo zero) € no
decorrer da fermentacgao, no 7° dia, 14°, 21°, 28°, 35° (apenas analise alcodlica) € no
63° dia. A coleta foi feita em trés pontos diferentes (superficie, meio e fundo) do frasco
com a pipeta graduada para representar o mosto, certo cuidado para que nao
ocorresse alteragdes no processo fermentativo. Medi¢coes de pH, acidez em acido
aceético, °BRIX, agucares redutores foram feitas no mesmo dia da coleta. Parte das
amostras foram congeladas até no maximo 15 dias para fazer o restante das analises.

Todas as anadlises foram realizadas nos laboratorios de alimentos da UTFPR,

campus Campo Mourdo no segundo semestre de 2022.

3.1.1 Formulagao de fermentado de kombucha/hibisco
Foram produzidos 4 litros de fermentado de kombucha/hibisco, com a
formulacéo de 5 g/L de cha de hibisco (granel) em substituicdo ao cha verde e 70 g/L

de mel de abelha Apis Mellifera comercial.
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3.1.2 Formulacao de fermentado de kombucha/abacaxi
A formulacao de 4 litros de fermentado kombucha/abacaxi foi feita com 5 g/L
de cha verde (granel), 70 g/L de mel de abelha Apis Mellifera comercial, 125 g/L de

abacaxi Pérola (Ananas comusus), sem casca, triturado em liquidificador.

3.3 Analise do pH
O pH foi determinado utilizando o pHmetro, de acordo com o método 017/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4 Andlise de acidez total
A acidez total foi determinada conforme o método 221/IV do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foi pipetada o volume de amostra e adicionada 3 gotas de fenolftaleina
e titulado com hidréxido de sédio 0,1 mol L' padronizada. O ponto de viragem foi em
pH 8,2 e cor rGsea permanente.
O conteudo de acidez em acido acético foi determinado pelo calculo:
Acidez total (g de acido acético/100mL) = (n* PM x M * f)/V x 10

Onde:

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

M = molaridade da base titulante (mol L")

f = fator de corre¢ao da base (titulante)

V = volume de amostra na titulagdo em mL

3.5 Andlise de sélidos soluveis (°BRIX)
Os sodlidos soluveis das amostras foram determinados de acordo com o método
010/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando refratbmetro de bancada Abbe.

3.6 Analise do conteudo de agucares redutores e sacarose

O teor de agucar redutor foi determinado segundo os métodos 038/1V (bebidas
fermento-destiladas) do Instituto Adolfo Lutz (2008). A sacarose foi determinada pelos
métodos 039/IV (bebidas fermento-destiladas) do IAL (2008).
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A solucgéo padrao de agucar glicose p.a. para a titulagao de Fehling foi feita no
dia da anadlise. Foi pesado 0,500 gramas de glicose, seca anteriormente em uma
estufa a vacuo regulada a 70° C em 1 hora.

Para determinacido de acgucares redutores foram pipetados 10 mL da amostra
de fermentado de kombucha e diluida em 10 mL de agua deionizada, a qual foi
neutralizada com solu¢cdo de NaOH a 40% que foram transferidos para uma bureta
para a realizacao da titulacao.

No digestor de vidro do equipamento Redutec foram adicionadas as solugdes
de Fehling A e B (10 mL de cada), 20 mL de agua deionizada e 3 gosta de indicador
azul de metileno 1% formando uma solugéo azul, a qual foi aquecida até a ebulicéo e
feita a titulacdo até o ponto de viragem, o qual foi observado pela mudanga brusca de

potencial elétrico e a formagéo de um precipitado vermelho tijolo (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Titulagdo de agucares redutores e sacarose

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para a determinagcdo de acgucares totais (para obter-se a sacarose) foram
pipetados 25 mL de amostra de fermentado de kombucha em um erlemeyer e
adicionado 1 mL de &cido cloridrico concentrado a 37% e levados ao banho maria por
1 hora. A seguir a mistura foi neutralizada com NaOH 40% e diluida, completando-se
o volume em baldo volumeétrico de em 100 mL com agua deionizada.

As solugdes Fehling A e B foram preparadas conforme descrito a seguir:

Solugédo Fehling A — foi pesado 8,65975 gramas de sulfato de cobre e
transferido para um baldo volumétrico de 250 mL e completado o volume com agua.
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Solugéo Fehling B — foi pesado 43,25 gramas de tartarato de sédio e potassio,
dissolvido em 100 mL de agua. Sera adicionado 62,5 de solugao do hidroxido de sodio
a 20% recém preparada ou 12,5 gramas de hidréxido de sodio dissolvido em agua e
entdo completado o volume com agua destilada para um baldo volumétrico de 250
mL.

O conteudo de agucares redutores foi determinado pelo calculo abaixo:
% de acucares redutores = 100 * 20mL * T/V « P
Onde:

T —

titulo da solugdo de Fehling em gramas de glicose a 10 mL das solugdes de Fehling;
V — volume da amostra gasto na titulacdo em mlL;

20 mL — volume da solugao;

100 mL — volume da solucao para andlise de sacarose,

100 — %;

P — peso da amostra ou mL.

Ja o conteudo de agucares sacarose foi determinado pelo seguinte calculo:

% de acucares sacarose = [(100 * 100mL = T/V " P) — %redutores] x (0,95

3.7 Teor de alcool

Para determinacdo do teor de alcool foi utilizada a técnica de refratometria.
Inicialmente 200 mL de fermentado acético de kombucha (vinagre) foram
neutralizados com NaOH 40% e destilado até atingir o volume de 50 mL. Coletado em

baldo volumétrico de 50 mL (Fotografia 3).
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Fotografia 3 — Destilador alcodlico

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para determinar o indice de refragdo foi utilizado Refratdbmetro SOONDA, portatil,

digital (Fotografia 4).

Fotografia 4 — Refratometro SOONDA

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Para a construgao da curva analitica de teor alcodlico (Figura 3), estabeleceu-se
os padrbdes com etanol p.a diluido em agua deionizada, em baldes volumétrico de 50
mL, nas concentragoes: 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,7%, 0,8%, 0,9%, 1%, 1,2%, 1,4%, 1,6%,
1,8%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4% e 4,5%.

Foi determinado o indice de refragdo das solugbes padrao de etanol (ANEXO),

resultando na seguinte Equacao:

%Etanol (v/v) = 0,0005x+1,3329, r>=0,9909

Figura 3 — Curva alcodlica
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Fonte: Autoria prépria (2023)
Para determinar o teor alcodlico da amostra, o valor obtido com refratbmetro foi

substituido na equacao.

3.7 Estudo estatistico

Os estudos das analises foram expressos como médias e desvio padrdo. As
diferencas e similaridades entre os valores de caracterizacao fisico-quimica nas
amostras de fermentados de kombucha foram avaliadas pela analise de componentes

principais (PCA) e teste de Tukey. Para isso, foi utilizado o software Estatistica 12.0 e
Origen 2020b.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um estudo prévio com diferentes tipos de cha verde (pacote, granel e sache)
e adogados com sacarose e mel foram preparados e avaliados quanto ao pH e a
acidez total (Tabela 1). Também foi observado o desenvolvimento do Scoby nas
diferentes composigdes de cha para escolha da formulagéo a ser adotada (Fotografia
5).

Fotografia 5 — Amostras com diferentes composigoes

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nao foi observado diferengcas quanto a acidez total e o desenvolvimento do
SCOBY (Fotografia 6), o que permitiu a formulagdo com mel e cha a granel ser

adotada como objeto de pesquisa.

Fotografia 6 — Comparagao com diferentes composigoes
: = . . - X & 74

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nesse momento também foram avaliados os vinagres de kombucha de cha
verde e hibisco (Fotografia 7) adquiridos de uma empresa especializada e um vinagre
comercial branco, quanto a acidez o produto, pH, °Brix bruto e filtrado (Tabela 2).
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Tabela 1 — Estudo prévio de formulagao de fermentado de kombucha

18 dias 26 dias 33 dias

Acido pH Acido pH Acido pH

acético % acético % acético %

(g/100mL) (g/100mL) (g/100mL)
FAHM 1,0358 2,53 1,4041 2,44 1,7264 2,38
FAHS 1,1221 2,61 1,4962 2,47 2,1867 2,41
FACVPM 0,6618 2,57 0,7481 2,45 1,0358 2,4
FACVPS 0,2877 2,93 0,6618 2,69 0,9783 2,59
FACVYM 0,6762 2,40 0,9783 2,28 1,2660 2,21
FACVYS 0,8056 2,52 1,2085 2,34 1,4962 2,20
FACVGM 1,3236 2,37 1,7839 2,34 1,8415 2,26
FACVGS 1,0502 2,75 1,6113 2,57 1,7839 2,46

FA - fermentado acético; H — hibisco; M — mel; S — sacarose; CV — cha verde; Y — Sache; P —
pacote; G — granel

Fonte: Autoria prépria (2023)

Fotografia 7 — Amostras de vinagre de kombucha comercial

all i

28

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela 2 — Andlise fisico-quimica de vinagres comerciais

Produto Acido acético pH Brix Bruto  Brix Filtrado
%(m/V)*
Vinagre kombucha cha verde 0,24 +0,02 3,14 34 1,8
Vinagre kombucha hibisco 1,34 £ 0,02 2,70 3,2 2,2
Vinagre comercial branco 4,04 + 0,02 2,81 1,4 1,4

*realizado em duplicata

Fonte: Autoria prépria (2023)

Embora desconhecesse o tempo de fermentacdo e a quantidade de matéria

prima utilizada, pode-se constatar que os vinagres de kombucha ndo atendiam ao
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valor correspondente com a embalagem, que dizia que o produto continha 4% de

acidez em acido acético, no entanto as amostras apresentavam sabor acido.

4.1 Acidez Total

Estabelecido a formulagédo (Fotografia 8): fermentado acético de kombucha
com hibisco (FAKH), fermentado acético de kombucha com cha verde (FAKCV) e
fermentado acético de kombucha com cha verde e abacaxi (FAKA). Apos 63 dias de
fermentacdo obteve-se uma acidez em acido acético %(m/V) para as formulagdes
(Tabela 3): FAKH — 2,16/28° dia e 2,11/63° dia, FAKA — 1,88/28° dia e 2,05/63° dia e
FAKCV - 0,96/28° dia e 1,38/63° dia, o que n&o permite conferir a bebida o status de
vinagre, que exige um percentual minimo de 4% de acido acético (BRASIL, 2019).
Porém os resultados se assemelham aos encontrados na Tabela 2, com valores

inferiores a 4%.

Fotografia 8 — Formulagoes avaliadas no estudo
|+ N —

- Y

Fonte: Autoria prépria (2023)

A formulagdo com abacaxi teve o maior percentual inicial de sacarose 0,53%
(m/V), o que pode representar uma caracteristica da fruta escolhida, influenciando no
resultado final, em que a formulagao FAKA apresentou maior acidez em acido acético
igual a 2,05%, comparada com a formulagao FAKCV que foi igual a 1,38%. Pode-se
tomar como exemplo o estudo de Reinhadt et al. (2004) que caracterizaram a fruta
com 11,44% e 13,76% de sdlidos soluveis, ja Barbosa Jr. et al. (2022) encontraram
com 20% de solidos suspensos totais para a polpa de abacaxi.

No estudo de Chen e Liu (2000) ocorreu uma reducéo da produgéo de acido
aceético a partir do 30° dia, tal declinio foi atribuido a falta de carbono para as bactérias

que passaram a consumir o acido acético. No entanto, neste estudo nao foi observado



25

diminuicdo da producgédo de acido acético até o 65° dia, ressalta-se que néo foram

realizados coletas entre os dias 28° e 62.

4.2 °BRIX, agucares redutores, sacarose, acidez e pH

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados de caracterizacdo das trés
diferentes amostras de fermentados de kombucha.
Tabela 3 - Composi¢ao dos fermentados
TO T1 T2 T3 T4 TF
Acidez Total
F %(g/100mL) 0,31°A+0,01 052%4+0,01 0,76**£0,01  1,26**+0,09 2,16*A+0,03 2,11%A£0,05
A °Brixbruto  6,00°4+0,00 580°®+0,00 550%+000 4,30%+0,12 4,33%®+0,12 3,919 0,12
K °Brix
H Filtrado 6,00+ 0,00 4,80°C+0,00 523°2+0,19 4,309 +0,08 4,33%A+0,12 3,758 +0,12
pH 2,748+ 0,01 2,708+0,01  2,299+0,02 248C+0,02 2,59C+0,01 2,02 +0,02
Sacarose* 0,008+ 0,00 0,0088+0,00  0,00:¢+0,00  0,00%4+ 0,00 0,008+ 0,00 0,00%8+ 0,00
Redutores*  574°A+0,69 4,67A+047 4,09A+0,64 2,77®+0,19 2,009%+0,00 1,55°6+ 0,03
Acidez Total
F %(g/100mL) 0,18 +0,00 0,388+0,01 0,658 +0,01 1,17°4+0,03 1,88"8+0,03 2,05°* 0,05
A °Brixbruto  6,00°4+ 0,00 5,00°©+0,00 4,80C+0,00 2,33C+0,12 2,509 +0,00 2,50 +0,00
K °Brix
A Filtrado 6,072+ 0,09 5,00 +0,00 3,27°€+0,19  1,80°8+0,00 2,00 +0,00 2,00 +0,00
pH 3,24°A+£0,04 286" +0,04 2,59%A+0,01  2,76°A+0,02 2,94*A+0,02 2,15°A+0,03
Sacarose* 0,53°A+0,67 0,482+0,08 0,29°8+0,05  0,00%+0,00 0,19%*+0,01 0,06% % 0,00
Redutores*  5,00°+0,00 3,17%8+0,22  1,77°€+0,05 0,76 +0,03 0,34°C+0,01 0,37°C 40,00
Acidez Total
F %(g/100mL) 0,20®+0,00 0,23°C+0,00 036°C+0,03  0,618+0,03 0,96°C+0,03 1,38 +0,00
A °Brixbruto 6,078+ 0,09 590"+0,00 580%+0,00  530%+0,00 500°+0,00 4,75 0,00
K °Brix
C Filtrado 4,60°8+0,43 553A+019 490 +0,09 4,424+0,12 4,42°A+0,12 4,50°* + 0,00
V pH 2,758 +0,01 2,7188+0,03 2,40+0,01 2,7088+0,02 2,708+0,02 1,95 + 0,01
Sacarose* 0,28°A+ 0,00 0,25A+0,19 0,56%A+ 0,09 0,004+ 0,00 0,00% + 0,00 0,08° + 0,03
Redutores*  542%A+0,59 4,67%A+047 4178+0,14  3,66°“+0,06 3,56*+0,31 2,34% 0,16

Nota: T1 -0 dia, T2 — 7° dia, T3 — 14° dia, T4 — 21° dia, T5 — 28° dia, TF — 63° dia; FAKH — fermentado
acético de kombucha de hibisco; FAKA — fermentado acético de kombucha de abacaxi; FAKCV —
fermentado acético de kombucha de cha verde.
*%(m/V)

Fonte: Autoria propria (2023).

Médias 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 TO, T1, T2, T3, T4, T5 e TF.
Médias 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.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, nota-se, que ainda
pode haver residuos de agucares quando relacionado com o °BRIX filtrado nas
amostras no tempo final de 63 dias, sendo: FAKH 3,75%(m/V), FAKA 2,00%(m/V) e
FAKCV 4,50%(m/V). Isso possibilitaria aumentar a acidez do produto, contudo existe
fatores que podem estar inibindo a atuagcédo da col6nia. Verificou-se uma diferenca
consideravel de acidez entre os fermentados estudados, sobressaindo o fermentado
que teve fruta em sua base, fator este que pode ter contribuido, haja vista a presenca
de acgucares (redutores e ndo redutores) no fruto.

Desde as primeiras analises foi detectado baixo teor de sacarose para os
fermentados, isto é reflexo do tipo de adogante escolhido para compor a formulagéo,
o mel, rico em frutose e glicose (agucares redutores). O padréo de identidade do mel
estabelece que a sacarose aparente seja de no maximo 6% (BRASIL, 2000). Estudos
recentes caracterizam que o percentual de sacarose esta entre 2 e 3% (LIMA et al.,
2020)

Apos 63 dias de incubacdo o menor percentual de agucares redutores foi
encontrado no FAKH (1,55%), e a maior presenga no FAKCV (2,34%).

Observa-se também que o pH das amostras apos 63 dias de fermentacgao,
FAKH foi igual 2,02, FAKA foi 2,15 e FAKCYV foi 1,95, os quais estiveram abaixo dos
valores normalmente encontrados para kombucha com 15 dias de fermentagao,
demonstrando ser um produto avinagrado com fermentagao prolongada. De acordo
como verificado por Jabaylan et al. (2018) no transcorrer do tempo de fermentagao

ocorre o acumulo de acidos organicos e diminui¢do do pH.

4.2.1 Correlagao entre as variaveis fisico-quimicas

Na Figura 4 esta apresentado o resultado da aplicacédo da PCA (Analise dos
Componentes Principais) para as analises de acidez em acido acético (%), °Brix bruto,
°Brix filtrado, pH, sacarose (%) e agucares redutores (%) para a amostra FAKH
(fermentado acético de kombucha de hibisco) ao longo do periodo de 63 dias. Nela
se observa que a projegdo PC1 x PC2 explicou 80,28% da variancia. O fator 1 foi
responsavel por 68,92% da variancia, sendo que as amostras nos tempos T0, T1, T2
e T3 foram projetadas com valores de PC1 positivos para o °Brix bruto, °Brix filtrado e
redutores (%), enquanto as amostras nos tempos T4 e TF foram projetadas com
valores de PC1 negativos para a acidez em &acido acético. O pH foi projetado no

quadrante positivo de PC2, onde as amostras de tempo inicial apresentaram valores
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maiores de pH e menores de acidez e amostras de tempo final aumentaram a acidez
e diminuiram os valores de pH. Desta forma é possivel inferir que pH e acidez total
sdo grandezas inversamente proporcionais, o que também foi observado em relagéo

0s acgucares redutores, e que a sacarose foi igual a zero em todos os tempos

analisados.

Figura 4 - Biplot da PCA para a amostra FAKH em relagao aos parametros fisico-quimicos
baseados no tempo de fermentagao (Software Statistica 12.0 e Origen 2020b)
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Correlacionando-se os resultados das mesmas analises fisico-quimicas, agora
para a amostra FAKA (fermentado acético de kombucha de abacaxi), no mesmo
tempo de analise, no Figura 5 tem-se o resultado da aplicagdo da PCA (Analise dos
Componentes Principais) onde se observa que a projegdao PC1 x PC2 explicou 90,52%
da variancia. O fator 1 foi responsavel por 73,89% da varidncia, sendo que as
amostras nos tempos T0, T1 e T2 foram projetadas com valores de PC1 positivos para
o °Brix bruto, °Brix filtrado e agucares redutores (%), enquanto que as amostras nos
tempos T3, T4 e TF foram projetadas com valores de PC1 negativos para a acidez em
acido aceético. O pH foi projetado no quadrante positivo de PC2, apenas a amostra de
tempo inicial apresentou valor maior de pH e menor de acidez e amostras de tempo

final aumentaram a acidez e diminuiram os valores de pH. O mesmo comportamento
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da amostra FAKH, com exceg¢do da amostra T3, que apresentou maior acidez do
mesmo tempo de fermentagdo apresentado em FAKH e a sacarose, que foi
representada no quadrante positivo de PC2 e com maiores valores nas amostras com

tempo T1 e T2.

Figura 5 - Biplot da PCA para a amostra FAKA em relagao aos parametros fisico-quimicos
baseados no tempo de fermentagao (Software Statistica 12.0 e Origen 2020b)
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Por fim, correlacionando-se as variaveis fisico-quimicas para a amostra FAKCV
(fermentado acético de kombucha de cha verde), a Figura 6 apresenta 91,47% de
variancia explicada entre PC1 e PC2. Valores de °Brix bruto e redutores estado
localizados no quadrante positivo de PC1 do grafico. As amostras T2 e T3 encontram-
se no quadrante positivo de PC2 correlacionando-se positivamente. Ja a amostra TF
esta localizada no quadrante negativo de PC1, juntamente com o resultado de acidez
e inversamente proporcional ao pH, que se encontra no quadrante negativo de PC2 e

tem maior valor de pH para a mostra inicial de TO.
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Figura 6 - Biplot da PCA para a amostra FAKCV em relagao aos parametros fisico-quimicos
baseados no tempo de fermentagao (Software Statistica 12.0 e Origen 2020b)

-0,5 0 0,5

14 oFAKCV - TF SFAKCV - T2 —4 0,6
°Brix filtrado  orakcy fri

— carose (%) 0,4
§ )
N~ 40,2
O .
— Acide W . T
Z . e ° ___omrixbruta|
N
o
o +4-0,2
Re res (%)
4-04
oFAKCV -3 FAKCY - TO i
-1 4 ° "4 -0,6
1 oFAKCV - T4 H
4-0,8

-4 -2 0 2
PC1 (74,73%)

Fonte: Autoria prépria (2023).

Concluindo, é possivel afirmar que em ambas as amostras, nos tempos iniciais,
os valores de pH, °Brix bruto, °Brix filtrado e redutores sdo maiores e de acidez sao
menores, e conforme vai passando o tempo, os valores se invertem
proporcionalmente.

4.3 Analise alcodlica

A analise alcodlica se mostrou interessante, embora o teor de alcool tenha
variado (Tabela 4) entre as formulagdes, os graficos demonstram um comportamento
semelhante em sua disposigcao, apresentando desde a primeira coleta a presencga de
alcool.

O valor residual apos 63 dias foi semelhante para todos as formulacoes,
restando um teor préoximo a 0,27% de etanol por litro.

Para ilustragao grafica (Figuras 7, 8 e 9) exclui-se a ultima coleta, com o
objetivo de obter uma linha cronoldgica para analise, o que permitiu aferir

comparacgoes,
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De acordo com o Figura 7, a formulagdo de FAKA a produgao de etanol
chegou a 0,11 % (m/V) de alcool no dia 7° dia, tendo o pico da curva entre os dias 15
e 25, com valores de 1,59 % de alcool por litro. Essa amostra apresentou o maior valor
de teor alcodlico em comparagao com as outras formulagdes feitas com cha de hibisco

e apenas cha verde sem fruta.

Tabela 3 - Teor alcéolico em fermentado acético

Tempo Hibisco Abacaxi Cha verde

(%ETOHIL) (%ETOHIL) (%ETOHIL)
T1 0,249 + 0,00 0,11+ 0,10 0,058 + 0,00
T2 0,43°8 + 0,01 1,35 + 0,00 0,299¢ + 0,00
T3 0,652 + 0,03 1,592 + 0,03 0,45C+ 0,01
T4 0,7138 £ 0,03 0,94 £ 0,03 0,512¢ + 0,01
T5 0,47° £ 0,02 0,429 £ 0,01 0,35 + 0,04
TF 0,27¢A + 0,00 0,289 + 0,01 0,279 £ 0,01

Nota: T1 — 7° dia, T2 — 14° dia, T3 — 21° dia, T4 — 28° dia, T5 — 35° dia, TF — 63° dia.
%ETOH/L - percentual de etanol/Litro

Fonte: Autoria prépria (2023).

Médias na mesma coluna, 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 T0, T1, T2, T3, T4,
T5e TF.

Médias na mesma linha, 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.

Figura 7 — Evolugao alcodlica vinagre de kombucha/abacaxi
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Curva alcoolica vinagre de kombucha/abacaxi
1,8
1,6
1,4
1,2
0,8
0,6

0,4 y =-0,0064x2 + 0,2732x - 1,386
0,2 Rz =0,9081

Teor Alcdolico

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Dias

Fonte: Autoria prépria (2023)
Para formulacdo de FAKH, Figura 8, obteve-se o maior percentual alcodlico
inicial, 0,24%, tendo um pico de alcool entre 20 e 30 dias de fermentagcdo com

aproximadamente 0,7% de alcool.

Figura 8 — Evolugao alcodlica vinagre de kombucha/hibisco
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Ja a formulacdo de FAKC, Figura 9, teve os teores alcoodlicos menores
comparados com as demais formulagdes, o pico de alcool ocorreu entre 20 e 30 dias

de fermentacdo com aproximadamente 0,5% de alcool.

Figura 9 — Evolugao alcodlica vinagre de kombuchal/cha verde
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Curva alcoolica vinagre de kombucha/Cha verde
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Fonte: Autoria prépria (2023)

O comportamento das curvas é semelhantes aos estudos conduzidos por Blanc
(1996), embora a concentragcdo maxima (1,34 g/L) se deu apds 5 dias na formulagao
com 100 g/l de sacarose e 25 dias de fermentacgao

Logo, os valores finais alcodlicos nao representam valores expressivos,
atendendo parametros de caracterizagao de produtos sem alcool (BRASIL, 2018).

E importante, ressaltar que a ‘bebida’ kombucha é consumida
geralmente entre 7 e 10 dias. Porém verifica-se pelos graficos que entre os dias 10 e
30 foi o intervalo crescente de produgao de etanol. Um estudo conduzido por Chen e
Liu (2000) apresentou um comportamento semelhante das curvas obtidas neste
estudo. Os autores apontaram que o pico alcodlico ocorreu no 20° dia de fermentagao
prolongada de kombucha.

No entanto, se uma segunda fermentagao fosse realizada, F2, poderia resultar
em parametros acentuados de alcool, bem como a saborizacdo com frutas também
poderia contribuir significativamente para um produto final alcodlico.

De acordo com a legislagdo o produto kombucha caracteriza como alcodlico
quando atinge teores acima de 0,6% de etanol (BRASIL, 2019). Logo, a atengao deve
estar nas kombuchas saborizada com frutas, a formulagdo com abacaxi registrou
1,35% no 14° dia, valores que permitem dizer que o produto é alcodlico. De acordo
com a literatura, foi reportado uma formulagdo de kombucha com suco de uva
apresentou um comportamento semelhante, com alta concentracéo de alcool no sexto
dia de fermentacédo (0,52+0,03 g/mL) (AYED; ABID; HAMDI, 2016). Jayabalan e
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Waisundara (2019) ressaltaram a importancia de melhorar a redugéo da presenca de

alcool na kombucha.

5 CONCLUSAO

Conforme apontado por muitos pesquisadores, a kombucha se apresenta de
maneira complexa, nao existindo uma cultura padrédo que permita aferir certo grau de
certeza a respeito dos produtos produzidos, contudo foi certificado que periodos
longos de fermentacdo ha um aumento na acidez, que variou de acordo com a
quantidade de agucar disponivel para o mosto.

A producdo de um fermentado acético de kombucha se mostrou pertinente,
tendo em vista a producao de acido acético para as trés diferentes composi¢des, com
destaque a o fermentado acético de kombucha com hibisco, que apresentou maior
teor em acido aceético, porém restam perguntas a serem respondidas para uma melhor
compreensao dos fatores envolvidos, tais como se a quantidade de alcool e acido
aceético inibem ou dificultam a cultura de se desenvolver, pois foi possivel identificar
que apo6s 63 dias de fermentagao ainda havia acgucares.

Outra questao de suma importancia levantada no estudo, diz respeito a curva
alcodlica do produto. Ao assumir uma postura de ingestdo de produtos saudaveis,
descartamos o consumo de bebidas alcodlicas ou derivados, e ao sugerir que a bebida
kombucha ou até mesmo o vinagre de kombucha s&o produtos naturais, estamos
descartando essa possibilidade. Os resultados dos trés diferentes fermentados
permitiram aferir a producéao alcodlica, com o pico de producéao entre os dias 20 e 30,
com destaque para o fermentado com fruta, logo, deve-se adotar uma postura
apreensiva para esse quesito.

Pode-se aferir também que existe uma relagao inversa entre os agucares € a
produgdo de acido aceético, ou seja, uma maior ou menor quantidade de agucar
determinara a quantidade de acido acético no produto final. Um estudo com diferentes
formulagdes de agucar possibilitaria uma melhor compreensao a esse respeito.

A substituicdo da sacarose por mel de abelha Apis Mellifera mostrou-se
pertinente, sendo possivel identificar ja nas primeiras analises o baixo teor de
sacarose, apontando para o teor maior de agucares redutores e bom desenvolvimento

do SCOBY. Como sugestéo para estudos futuros, ha necessidade da caracterizagéo
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do mel antes do seu uso, o que permitiria uma melhor comparagéo com produtos que
usam sacarose em sua base.

Outra sugestdo de estudo diz a respeito aos vinagres de kombuchas
comerciais, o que nao era objeto desse estudo, mas foi identificado um teor de acidez
diferente da rotulagdo com valores aquém dos descritos no rétulo. Assim, sugere-se

realizar estudos em produtos disponiveis no mercado.



35

REFERENCIAS

ANTONIO, M. et al. Produgéo e caracterizacdo de vinagre de manga. Jornada de
Iniciagao Cientifica e Extensao, Instituto Federal de Tocantins. Disponivel em:
https://propi.ifto.edu.br/ocs/index.phpl/jice/8jice/paper/viewFile/8585/3831. Acesso
em: 29 maio 2022.

AYED, L.; ABID, S. B.; HAMDI, M. Development of a beverage from red grape juice
ferment with the kombucha consortium, Annals of Microbiology, v. 67, 2016.
Disponivel em:
https://annalsmicrobiology.biomedcentral.com/articles/10.1007/s13213-016-1242-2.
Acesso em: 29 maio 2023.

BARBOSA JUNIOR, A. D. S. Paramentros fisico-quimicos como descritores de
qualidade do abacaxi perola (Ananas comosus L. Merril) produzido no municipio de

Salvaterra-Marajo/PA. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 16, n.
1, p. 3788-3814, 2022.

BARBOSA, L.; MADI, L.; TOLEDO, M. A.; REGO, R. A. As tendéncias da
alimentacao. Brasil Food Trends 2020, p. 39-47. Sao Paulo: Ital. disponivel em:
https://alimentosprocessados.com.br/arquivos/Consumo-tendencias-e-
inovacoes/Brasil-Food-Trends-2020.pdf. acesso em: 29 maio 2022.

BLANC, P. J. Characterization of the tea fungus metabolites. Biotechnology
Letters, v. 18, n. 2, p. 139-142, 1996. Disponivel em:
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/44081338/Characterization_of the tea fungus
_metab-with-cover-page-
v2.pdf?Expires=1653870194&Signature=2y6JWwOirTWOHcOwHktfnv~~ChvpZGNc-
8wjGsFLxTHMuzvoasXmH-y8aCem4ak-YKiN~kUPKS5lu2xd~PdqL-
Ut6UOuUGXqihjxXruLAT88uULuAusesJNG6BA3AIVICOvrF6WW6NwsupYydZdD~qYM
6bpFXMcKJEEX6qLWY7B6GVpqctwF1~Qbh-
pWZYMQEZmEayiLm2XjF5laHEQWP1b1GlksY 3lIIGNQwaZuyBNgEUMfPBNZuH4UI
j9iQdQrsckaAG4-CzxtwdRrYffOONjqvUp48x~TUGAa3Y4~PWYoBEGLI-
M~2PXR4AJo76XYzBtLZ1NOuUfILTnn14p21t1-Xyw__ &Key-Pair-
[d=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA. Acesso: 29 maio 2022.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Guia alimentar para a populagao brasileira: 22
Edicado. Brasilia: Ministério da Saude, 2014. Disponivel em:
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-promocao-a-
saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf/view. Acesso em: 29 maio
2023.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugao normativa
n. 41. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 17 set. 2019. 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¢cao Normativa
n. 14, Brasilia: Diario Oficial da Uniao, 8 fev. 2018. Disponivel em:



36

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 Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢gao normativa
n. 11. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 23 out. 2000. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/defesa-
agropecuaria/copy_of_suasa/regulamentos-tecnicos-de-identidade-e-qualidade-de-
produtos-de-origem-animal-1/IN11de2000.pdf. Acesso em: 29 maio 2023.

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.

COELHO, R. M. D. et al. Kombucha: Review. International Journal Of Gastronomy
and Food Science, v. 22, 2020. Disponivel em: https://www-
sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1878450X203014997
via%3Dihub. Acesso em: 29 maio 2023.

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.

GAZZOLA, R.; FRONGLAZIA, T.; CAMPOS, K. Ampliagao do consumo sausavel.
Visao de futuro do agro. 2022. Disponivel: https://www.embrapa.br/visao-de-
futuro/transformacoes-rapidas-no-consumo-e-na-agregacao-de-valor/sinal-e-
tendencia/amplicacao-do-consumo-saudavel. Acesso em 09 maio 2023.

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.

JAYABALAN, R. WAISAUNDARA, V. Y.; Kombucha as functional beverage.
Functional and Medicinal Beverages, v. 11, p. 413-443, 2019. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128163979000121.
Acesso em: 29 maio 2023.

LEAO VELOSO, C. Sistema de produgéo de vinagre vinagres. Instituto Euvaldo
Lodi. 2013. Disponivel em: http://respostatecnica.org.br/dossie-
tecnico/downloadsDT/Mjc2Nzc=. Acesso em: 29 maio 2022.

LIMA, C. et al. Padroes de identidade e qualidade do mel de Apis Mellifera: uma
breve revisdo. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DA AGROINDUSTRIA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO: DO CAMPO A MESA, 2020. Disponivel em:
https://ciagro.institutoidv.org/ciagro/uploads/977.pdf. Acesso em: 29 maio 2023.



37

LUTZ, I. A. Procedimentos e determinagoes gerais métodos fisico-quimicos
para analise de alimentos, 4. ed. Sdo Paulo: Instituo Adolf Lutz, 2008. Disponivel
em:http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3_19/analisedealimento
sial_2008.pdf. Acesso em: 29 maio 2022.

MARQUES, F. P. P. et al. Padrbes de identidade e qualidade de fermentados
acéticos comerciais de frutas e vegetais. Ciencia e Tecnologia de Alimentos, v. 30,
n. SUPPL. 1, p. 119-126, 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cta/a/rkCQxrR4xvPZhsrmHbsKQhL/?lang=pt. Acesso em: 29
maio 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/j.fm.2013.09.003.
Acesso em: 29 maio 2022.

MARTINS, T. FS Saude: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.

NASATO, L. S. et al. Pesquisando os beneficios da bebida Kombucha para a
saude, 2019.

NETTO, C. G. Vinagre brasileiro ainda esta distante do padrao de qualidade
internacional. Jornal Unicamp, Campinas, n. 332, p. 9, 2006. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/jornalPDF/ju332pg09.pdf. acesso em
27 maio 2022.

REINHARDT, L. A. et al. Gradientes de qualidade em abacaxi “Pérola” em fung¢ao do
tamanho e do estadio de maturagao do fruto. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.26, n. 3, p. 544-546, 2004. Disponivel:
https://lwww.scielo.br/j/rbf/a/BFY5whK8hjRgTXXz59MJXnz/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 29 maio 2023.

PALUDO, N. Desenvolvimento e caracterizagao de kombucha obtida a partir de
cha verde e extrato de erva-mate: processo artesanal e escala laboratorial. 2017.
Trabalho de Conclusao de Curso — Bacharel em Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/174899. Acesso em: 27 maio 2022.

RIZZON, L. A.; MENEGUZZO, J. Elaboragao de Vinagre. 1. ed. Bento Gongalves:
Embrapa uva e vinho, p. 31, 2002. Disponivel em:



38

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/26037/1/Doc36.pdf. Acesso em:
29 maio 2022.

SANTOS, J. S. DOS; NOBREGA, G. S. DA. Kombucha: consumo, beneficios e
comercializagdo. Anais da 222 Semana de mobilizagao centifica — SEMOC, p. 1-
8, 2019. Disponivel:
http://ri.ucsal.br:8080/jspui/bitstream/prefix/1383/1/Kombuch%C3%A1%3A%20consu
M0%2C%20benef%C3%ADcios%20e%20comercializa%C3%A7%C3%A30%20.pdf.
Acesso em: 29 maio 2023.

SANTOS, M. J. DOS. Kombucha: caracterizacdo da microbiota e desenvolvimento
de novos produtos alimentares para uso em restauracédo. 2016. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias Gastronomicas) , Universidade de Lisboa, p. 1-119, 2016.
Disponivel em: https://run.unl.pt/bitstream/10362/19346/1/Santos_2016.pdf. Acesso
em: 29 maio 2022.

SANTOS, Y. M. A. et al. Caracterizagdao quimica de kombucha a base de chas de
hibisco e preto./in: IV ENCONTRO NACIONAL DA AGROINDUSTRIA, 2018.
Disponivel em: https://proceedings.science/enag/enag-2018/papers/caracterizacao-
quimica-de-kombucha-a-base-de-chas-de-hibisco-e-preto?lang=en. Acesso em: 20
maio 2022.

SELVARAJ, S.; GURUMURTHY, K. An Overview of probiotic health booster-
kombucha tea. Chinese Herbal Medicines, v. 15, n. 1, p. 27-30, 2023. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674638422001289. Acesso
em: 29 maio 2023.

TESSARO, D. et al. Avaliagao das fermentacdes alcodlica e acética para producao
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.



Ministério da Educagéao
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Diretoria de Graduacao e Educagao Profissional

Secretaria de Gestao Académica
Departamento de Biblioteca

APLICAGCAO DO QUESTIONARIO PARA TRABALHOS ACADEMICOS

1. Vocé tem conhecimento do trabalho que esta sendo realizado na UTFPR que criara o padrao da
instituicao para elaboragao de trabalhos académicos?

EM G PG P TA TOTAL

Sim

Nao

2. Se aresposta da pergunta anterior foi afirmativa, de que maneira tomou conhecimento?

EM G PG P TA TOTAL

Pela Internet, na pagina
da instituicao

Pelo jornal da instituicao

Por outra maneira

3. Na realizagdo de trabalhos académicos (relatério, TCC, dissertagao, tese, etc.) vocé costuma
consultar normas que norteiam a elaboragdo dos mesmos?

EM G PG P TA TOTAL

Sempre

Nunca

As vezes

4. Se utiliza normas para elaboragéo de trabalhos académicos, quais costuma consultar?

EM G PG P TA TOTAL

ABNT

UFPR

A que seu orientador passou

A elaborada pela biblioteca e
professores de nosso Campus

De outra instituicao




