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RESUMO

SCHEDENFFELDT, Beatriz. Tecnologia de producédo de kombucha e seus beneficios para
asaude. 2024. Trabalho de Concluséo de Curso — Universidade Federal de Sdo Carlos, campus
Lagoa do Sino, Buri, 2024.

A kombucha é uma bebida obtida pela fermentacéo do cha da planta Camellia sinensis, agucar
e cultura de bactérias e leveduras, denominada SCOBY. O consumo da bebida funcional cresceu
bastante nos ultimos anos pelo aumento da procura de alimentos com propriedades que
beneficiam a salide, em busca de um estilo de vida mais saudavel. Desta maneira, este trabalho
objetiva realizar uma revisdo bibliografica sobre a composi¢do quimica e microbiana da
kombucha, as possiveis tecnologias de producéo desta bebida fermentada, seus beneficios para
a saude, avaliando ainda as inovagbes tecnoldgicas e tendéncias do mercado atual das
kombuchas no Brasil. Apds analise dos estudos, constatou-se que sua composi¢do quimica é
rica em compostos organicos, resultando em efeito antioxidante, antimicrobiano e reducéo de
problemas associados a saude, como efeitos na prevencédo do cancer, alivio de artrites, melhora
na imunidade, atividade anti-hipertensiva, anticolerestémica e anti-inflamatdria. A rica cultura
simbidtica da bebida pode agir no organismo humano com efeito probiético. A kombucha pode
ser produzida de maneira artesanal ou em escala industrial, variando de acordo com a
infraestrutura disponivel para sua fabricacdo, cujas etapas basicas sdo: preparo do cha
infusionado, primeira fermentacdo em aerobiose, saborizacdo e carbonatagdo em garrafas ou
latas adequadas, e a segunda fermentacdo em anaerobiose. Assim, conclui-se que, devido ao
seu grande potencial de crescimento, estudos adicionais serdo realizados analisando 0s
beneficios da bebida e desenvolvendo novas formulagdes e alteragdes no processamento.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; bebida fermentada; Camellia sinensis.



ABSTRACT

SCHEDENFFELDT, Beatriz. Tecnologia de producédo de kombucha e seus beneficios para
asaude. 2024. Trabalho de Concluséo de Curso — Universidade Federal de Sdo Carlos, campus
Lagoa do Sino, Buri, 2024.

Kombucha is a beverage obtained through the fermentation of tea from the Camellia sinensis
plant, sugar, and a culture of bacteria and yeast known as SCOBY. The consumption of this
functional drink has significantly increased in recent years due to a growing demand for foods
with health-benefiting properties, as people seek a healthier lifestyle. This study aims to conduct
a literature review on the chemical and microbial composition of kombucha, potential
production technologies for this fermented beverage, its health benefits, while also evaluating
technological innovations and current market trends for kombuchas in Brazil. Upon analysis of
the studies, it was found that kombucha's chemical composition is rich in organic compounds,
resulting in antioxidant and antimicrobial effects, and a reduction in health-related issues, such
as cancer prevention, arthritis relief, improved immunity, anti-hypertensive activity, anti-
cholesterolemic effects, and anti-inflammatory properties. The beverage's symbiotic culture can
act in the human body with a probiotic effect. Kombucha can be produced either artisanally or
on an industrial scale, depending on the available infrastructure for its production. The basic
steps include: preparation of infused tea, first fermentation in aerobic conditions, flavoring and
carbonation in suitable bottles or cans, and the second fermentation in anaerobic conditions. In
conclusion, due to its significant growth potential, further studies will be conducted to analyze
the benefits of the drink and develop new formulations and processing alterations.

Keywords: Functional foods; fermented beverage; Camellia sinensis.
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1. INTRODUCAO

A palavra “kombucha” ¢ derivada de “kombu”, expressao japonesa que significa algas
marinhas, e “cha” por ser produzida através de chas fermentados. Esta bebida, é consumida
mundialmente e atende ao mercado consumidor Plant Based, celiacos e intolerantes a lactose
(Cavicchia; Almeida, 2023). A producdo de kombucha se originou no nordeste da China, na
Mancharia e, assim, conforme as rotas comerciais obtiveram sua expansdo, a bebida foi sendo
distribuida e valorizada por paises da Europa Ocidental, principalmente na Russia. No século
XX, a bebida ficou conhecida em outros paises da Europa e conquistou espaco cientifico, ja
que foram iniciadas pesquisas sobre suas propriedades benéficas a saude dos seres humanos
(Martin; Lindner, 2022).

Segundo a Instrucdo Normativa n® 41 de 17 de setembro de 2019 (MAPA), a qual
estabelece o Padrdo de ldentidade e Qualidade da Kombucha em todo o territério nacional,
denomina-se kombucha como:

“A bebida fermentada obtida através da respiracdo aerdbia e
fermentacdo anaerdbia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de
Camellia sinensis e agucares por cultura simbidtica de bactérias e
leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY)”.

Em sua composicdo, é obrigatdria a presenca de ingredientes, como: agua potavel,
infusdo ou extrato aquoso de Camellia sinensis e cultura simbidtica de bactérias e leveduras
adequadas para a fermentacdo alcoodlica e acética. Além destes, pode-se adicionar ingredientes
opcionais e utilizar processos tecnoldgicos adequados de forma a produzir kombuchas de
sabores variados, podendo ser uma bebida gaseificada ou ndo e uma bebida alcodlica ou nédo
alcodlica (Brasil, 2019).

No Brasil, 0 consumo dessa bebida tem se popularizado nos Gltimos anos. Investimentos
em linhas inovadoras de kombucha com novos sabores e outras combinacdes fizeram com que
este produto ganhasse maior visibilidade nos comércios brasileiros. Além disso, também esta
sendo utilizada em novas aplicagfes alimenticias, como em produtos a base de kombuchas e
gue sdo comercializados na forma de p6 soluvel em agua. Estes sdo fabricados através de
processos tecnoldgicos de desidratacdo e comercializados em embalagens adequadas para seu
consumo (Martin; Lindner, 2022).

Além de suas caracteristicas sensoriais agradaveis, o consumo de kombucha tem
aumentado pois é considerada como uma bebida funcional, por conter compostos fendlicos e
apresentar potencial antioxidante, prevenindo o cancer e outras doengas. Desta forma, sua

ingestdo apresenta diversos beneficios para a saude, auxiliando no bom funcionamento do
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organismo (Martin; Lindner, 2022). Atualmente, pesquisas tém sido direcionadas ao
levantamento de diferentes processos de obtencdo da bebida, a novas possibilidades de
substratos para fermentacdo, a caracterizacdo do SCOBY e suas aplicacGes, a composi¢do
quimica e microbioldgica da bebida, aos possiveis beneficios e contraindicacoes relacionados
ao seu consumo, além de algumas regulamentac6es impostas para a producdo e comercializacao
da kombucha. Desta maneira, revisoes da literatura que fagam um compilado das principais
conclusdes do que vém sendo publicado sobre este tema podem trazer clareza ao consumidor e

a industria, a fim de solidificar o mercado e a ingestdo de kombucha.

2. OBJETIVO
O presente trabalho objetivou realizar uma revisdo bibliografica sobre a composicédo
qguimica e microbiana da kombucha, as possiveis tecnologias de producdo desta bebida
fermentada, seus beneficios para a salde, avaliando ainda as inovagfes tecnoldgicas e
tendéncias do mercado atual das kombuchas no Brasil.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre o tema, definindo as
palavras-chaves principais, como: “kombucha”, “cha preto”, “cha verde”, “Camellia sinensis”,
“SCOBY”, num periodo de busca de julho/2023 a dezembro/2023. Em seguida, com o tema
direcionado, foi feita uma pesquisa bibliogréafica em bases de dados académicos e cientificos,
como: SciELO, Google Académico e ScienceDirect, referente aos ultimos 5 anos (2018-2023)
e, assim, foi realizada uma separacdo dos artigos cientificos, teses, dissertacdes e livros que
mais se adequaram ao assunto previamente definido. Apos, foi feita uma analise de todos os
materiais que foram separados, selecionando as bibliografias mais relevantes sobre o tema.

Com a base de dados ja selecionada, foi realizada uma revisdo de cada bibliografia
através da leitura e sintese das informac6es mais relevantes. Essa etapa foi concluida com uma
analise critica e cuidadosa para separar as informag6es mais importantes apresentadas em cada
texto.

Em seguida, foi realizada a organizacdo das informacOes, estabelecendo a sequéncia
mais adequada e estruturando a maneira mais coerente de escrita, para uma maior compreensao
na leitura das informacdes. Por fim, a redacdo completa do Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) foi concluida, com todos os ajustes de formatagdo realizados de acordo com as Normas
ABNT.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 HISTORICO DA PRODUQAO DE KOMBUCHA

A producéo de kombucha originou-se no nordeste da China, na Mancharia, sendo uma
bebida tradicional de paises orientais. Atualmente, € conhecida e consumida mundialmente.
Esta bebida se popularizou, pois com a expansdo das rotas comerciais, foi sendo distribuida e
valorizada por paises da Europa Ocidental, principalmente na Russia. No século XX, a bebida
ficou conhecida em paises da Europa e conquistou espaco cientifico, j& que pesquisas sobre
suas propriedades benéficas a satde dos seres humanos foram iniciadas (Martin; Lindner,
2022).

Na China, ha aproximadamente 500 anos, o ché utilizado no processo de fabricacdo de
kombucha, originado da planta Camellia sinensis, ¢ nomeado como “cha da imortalidade”
sendo seu consumo relacionado a longevidade. Ja no Japéo e na Coreia, 0 consumo desse cha
é feito em rituais sagrados, por considerarem-na como uma “bebida sagrada” (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021).

No ano de 2000, iniciou-se pesquisas académicas sobre a kombucha através de um
estudo realizado por Greenwalt, Steinkraus e Ledford (2000) na Universidade de Cornell,
Estados Unidos (EUA). Neste estudo foi descrito a composi¢do quimica, microbiologia e
alegados efeitos a saude da kombucha. Em seguida, em 2001, a empresa Kombucha Wonder
Drink foi fundada, seguida pela High Country Kombucha em 2003 e, juntamente com a GT’s
Living Foods marcaram o inicio da expansdo da kombucha (Freitas, 2022).

Dessa forma, a kombucha € uma bebida que foi tradicionalmente originada e ligada a
paises orientais e que durante os Gltimos anos seu consumo tem sido popularizado no mundo
todo. Além disso, é conhecida popularmente como “refrigerante natural”, por ser uma bebida

carbonatada que apresenta sabor &cido e adocicado (Martin; Lindner, 2022).

4.2 LEGISLACAO
Na Instrugdo Normativa n®41, de 17 de setembro de 2019 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a qual estabelece o Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ)
da Kombucha em todo territério nacional, define-se kombucha como:
“A bebida fermentada obtida através da respiracdo aerobia e
fermentacdo anaerobia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de
Camellia sinensis e agucares por cultura simbiotica de bactérias e

leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY)”.
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E obrigatoria a presenca dos seguintes ingredientes em sua composicdo: agua potavel,
infusdo ou extrato aquoso de Camellia sinensis, agucares e culturas simbidticas de bactérias e
leveduras (SCOBY) adequadas para fermentacao alcoolica e acética. Sendo opcional o uso dos
ingredientes autorizados, como: infusdo de espécies vegetais em agua, frutas, vegetais,
especiarias, mel, melado e outros acucares de origem vegetal, gas carbdnico (CO>)
industrialmente puro, fibras, vitaminas, sais minerais e outros nutrientes previstos em
legislacdo, aditivos aromatizantes naturais e corantes naturais, coadjuvantes de tecnologia. O
processo tecnoldgico autorizado para a producdo adequada de kombucha inclui pasteurizacao,
filtracdo, ultracentrifugacéo, entre outros (Brasil, 2019).

A partir da formulagéo escolhida para a bebida, a classificagédo e/ou denominacéo da
kombucha deve ser feita considerando o nome da espécie vegetal utilizada antes da segunda
fermentacdo, a presenca de ingredientes opcionais utilizados em sua formulacdo, nome do
aditivo aromatizante (se houver), se a kombucha é gaseificada ou nao gaseificada, alcodlica ou
ndo alcodlica, entre outros. Particularmente, a kombucha ndo alcodlica feita apenas com os
ingredientes obrigatérios pela legislacdo, pode ser denominada como “KOMBUCHA
ORIGINAL” (Brasil, 2019).

Na rotulagem é obrigatdria a declaracdo da graduacdo alcodlica na kombucha com
alcool (se contiver alcool acima de 0,5% v/v), no painel principal do rétulo, sendo expresso em
porcentagem em volume (% v/v), em complementacdo a expressao “Teor alcoodlico:” nas
mesmas dimensdes da denominacdo de venda. Além disso, no painel principal do rétulo da
kombucha sem alcool, cujo teor alcodlico seja superior a 0,05% v/v, deve-se informar sobre a
presenca de alcool nas seguintes frases de adverténcia: “Pode conter alcool em até 0,5% v/v”’ e,
deve-se declarar seu teor alcoolico maximo no seguinte formato: “Teor alcodlico: (% v/v)”,
admitindo tolerancia de 0,1% v/v. Na rotulagem da kombucha sem alcool somente podera ser
utilizada a expressdo “zero alcool”, “zero % alcool”, “0,0%”, ou similares, no produto que
contiver até 0,05% v/v de &lcool (Brasil, 2019).

E vedado o uso de alegacdes funcionais e de salide nio autorizadas pela legislagio
especifica da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). E proibido o uso de
expressdes tais como: artesanal, caseira, familiar, bebida viva, bebida probidtica, bebida
milenar, elixir, elixir da vida, energizante, revigorante, especial, premium, dentre outras que
atribuam caracteristicas de qualidades superlativas e propriedades funcionais ndo aprovadas em
legislacdo especifica. A kombucha submetida ao processo de pasteurizacdo deve ter em sua
rotulagem a expressdo “pasteurizada”, no painel principal, com o dobro das dimensdes da

denominagdo (Brasil, 2019).
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Os parametros analiticos, como pH, graduacéo alcodlica, acidez volatil e pressédo de CO,
em kombuchas gaseificadas devem ser analisados, respeitando os limites minimos e maximos
definidos na tabela abaixo, conforme especificado pelo PIQ desta bebida:

Tabela 1: Parametros analiticos de kombucha exigidos pela IN n° 41 de 2019 (MAPA)

Parametro Minimo Méaximo
| | | 1
pH 2,5 4,2
Graduacao alcoolica (% v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduacdo alcodlica (% v/v) kombucha com alcool 0,6 8,0
Acidez volatil (mEqg/L) 30 130
Pressdo (atm a 20 °C) na kombucha adicionada de gas carbdnico 1,1 3,9

Fonte: Brasil, 2019.

4.3 INGREDIENTES

As caracteristicas sensoriais e a composi¢do quimica da kombucha variam de acordo
com o tipo de cha e aclcar utilizado no processo, microrganismos presentes no SCOBY e
condicdes de fermentacdo estabelecidas (Moreno; Stiebe; Michielin, 2021). Dessa forma, para
a producdo adequada de kombucha é necessario utilizar ingredientes de qualidade que irdo
realizar sua funcdo tecnoldgica agregando potencial no produto final. A seguir, sera definido
cada um dos ingredientes obrigatdrios exigidos pela legislacdo e explicada sua funcdo de uso

para a producdo da kombucha.

4.3.1 Agua Potéavel
A &gua € um dos componentes mais importantes dos produtos alimenticios, exercendo
influéncia em variaveis caracteristicas sensoriais e atributos de estabilidade, tais como: textura,
aparéncia, sabor e deterioracdo quimica e microbiologica dos alimentos. A deterioragdo dos
alimentos esté diretamente associada ao teor de agua disponivel, sendo que, de forma geral,
quanto menor a quantidade de agua livre, obtida pela medida da atividade de agua do produto,
maior é a estabilidade do alimento, excetuando as altera¢des causadas por oxidagdo lipidica.

Assim, o processamento de alimentos possui funcéo de evitar essas deterioracées que causam
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alterac6es fisico-quimicas, bioquimicas e microbioldgicas, e que possam afetar a qualidade do
produto (Filho, 2023).

A agua potavel é a matéria-prima gque corresponde a mais de 90% dos constituintes da
kombucha, sendo de extrema importancia o controle de qualidade utilizado em seu processo de
obtencdo (Martin; Lindner, 2022). O uso da agua potavel como ingrediente obrigatorio na
producdo de kombucha deve seguir a Portaria n® 888, de 4 de maio de 2021 (Ministério da
Saude), que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Em suma, a 4gua potavel deve seguir as
conformidades de padrdo bacteriol6gico para consumo humano, demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), turbidez, cor
verdadeira, pH, fosforo total, nitrogénio amoniacal total e dos parametros inorganicos,
organicos e agrotoxicos, conforme definido na legislacéo.

A égua potavel é utilizada na produgdo de kombucha no processo de infusdo do cha.
Sendo assim, € necessario utilizar a 4gua dentro dos parametros previstos pela legislacdo para
garantir a qualidade da bebida durante o processo e no produto final. Além dos parametros de
padrdo microbioldgico, recomenda-se utilizar agua mineral com o pH proximo a neutralidade
(Moreno; Stiebe; Michielin, 2021), a fim de assegurar que o processo de fermentacdo ocorra
conforme estabelecido pela industria.

O uso da &gua com caracteristicas indesejaveis pode influenciar a qualidade da
kombucha. Os minerais presentes podem interagir com os componentes da bebida gerando um
desequilibrio na acidez e alterando caracteristicas de aroma e sabor. Além disso, a agua
contaminada pode introduzir microrganismos que serdo indesejaveis para 0 processo de
fermentacdo, causando uma mudanca na concentracdo de bactérias e leveduras desejaveis na
kombucha e podendo resultar em uma fermentacdo descontrolada (Filho, 2023).

Além dos fatores citados anteriormente, a agua com caracteristicas indesejaveis pode
inibir o crescimento microbiano, influenciando na atividade de bactérias e leveduras que séo
responsaveis pelo processo de fermentacdo, resultando em uma diminuicdo do acido acetico,
diéxido de carbono e outros compostos que conferem o flavor caracteristico da bebida (Filho,
2023). Dessa forma, deve-se respeitar 0os parametros de potabilidade estabelecidos pela
legislacdo para garantir um produto de boa qualidade e que ndo acarrete em riscos a seguranca
do alimento.

4.3.2 Infuséo ou extrato aquoso de Camellia sinensis
Cha é uma das bebidas mais populares e consumidas ao redor do mundo devido a sua

palatabilidade e baixo custo (Freitas, 2022). Na producdo da kombucha, o cha tradicionalmente
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utilizado é o proveniente da infusdo das folhas da Camellia sinensis em &gua, podendo ser
encontrado nas variagdes: verde, preto, oolong, amarelo, branco e pureh, se diferenciando pelas
caracteristicas benéficas presentes em suas folhas. Entretanto, os mais conhecidos e
encontrados nas kombuchas comercializadas sdo o cha verde e o cha preto (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021).

O ché preto é colhido e, em seguida, passa por um processo de oxida¢do enzimatica
ocasionada pela enzima polifenol-oxidase presente em suas folhas, o que o torna um cha rico
em polifendis. Além disso, nesse processo, através das catequinas sao formadas as quinonas
que reagem formando dimeros e oligémeros, conferindo a coloragdo escura as suas folhas. Apds
esse processo, as folhas sdo secas e o cha é embalado (Freitas, 2022).

Ja no processo de fabricacdo do cha verde, ndo ha oxidacao e atividade enzimatica.
Sendo assim, suas caracteristicas sdo definidas pela composicdo intrinseca das folhas no
momento da colheita, sendo desidratadas posteriormente (Moreno; Stiebe; Michielin, 2021).
Devido ao seu diferencial nas propriedades presentes em suas folhas, dentre os dois, 0 mais
utilizado é o cha preto (Freitas, 2022).

De forma geral, as folhas da planta Camellia sinensis possuem em sua composicao
quimica polifendis (catequinas e flavonoides), alcaloides (cafeina, teobromina e teofilina),
6leos volateis, aminoacidos, polissacarideos, vitaminas (complexo B, E e C), minerais (célcio,
magnésio, zinco, potassio e ferro), lipideos e elementos inorgénicos. A composicdo destes
compostos na planta depende da variedade da Camellia sinensis, estacdo do ano, clima, idade
da planta e préticas de horticulturas (Moreno; Stiebe; Michielin, 2021; Freitas, 2022).

Além dos fatores citados anteriormente, a maneira em que as folhas sdo processadas
influencia diretamente no sabor, qualidade e composi¢do quimica do cha. Esses fatores podem
variar de acordo com a temperatura de secagem das folhas, tempo de infusdo, tamanho e
caracteristicas da Camellia sinensis. Por exemplo, na composi¢do quimica das folhas da
Camellia sinensis, os aminoacidos presentes se transformam em compostos aromaticos volateis
e interagem com os polifenois durante o aquecimento na etapa de infusdo do cha. Através dessa
interacdo, sdo produzidos compostos coloridos e produtos precoces da Reacdo de Maillard,
reacdo de escurecimento ndo enzimatico, pela interacdo da glicose com 0s amino&cidos
presentes, sendo importante na formacéo do sabor da bebida. Dentre os aminoacidos presentes
em sua composicdo, a L-teanina (y-glutametiltiamida) € o aminoacido com maior quantidade
no cha preto, representando de 1 a 2% em massa seca, sendo relacionado ao aroma e sabor do
cha. Além disso, os aminoacidos arginina e alanina auxiliam com o amargor da kombucha
(Freitas, 2022).
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As teaflavinas séo flavonoides formados na oxidacdo das catequinas pela enzima
polifenol-oxidase e também influenciam no sabor do ché preto, sendo importante na formagéo
das caracteristicas de cor e sabor da bebida. Estas correspondem a 10% do total de flavonoides
presentes no cha preto. Por fim, as tearubiginas sdo compostos polifendis poliméricos e
oligoméricos, responsaveis por gerar a cor marrom avermelhadas e marrom escuro ao cha preto,

correspondendo a 60% do peso seco da infusdo (Freitas, 2022).

4.3.3 AgUcares

Os agUcares, grupo de substancias pertencentes a classe de carboidratos, sdo a fonte de
energia utilizada para a multiplicacdo da col6nia simbidtica de bactérias e leveduras que
compde o (SCOBY), sendo essencial no processo de producdo de kombucha. Estes
microrganismos realizam a transformacéo da infusdo adocada (cha) em uma bebida fermentada
(Moreno; Stiebe; Michielin, 2021). A sua quantidade e o tipo de agUcar utilizado no processo
influenciam a composicao e a concentracdo de compostos quimicos no produto final, como a
formacdo de etanol e acido lactico, os quais alteram o sabor da bebida, além do teor de
polifendis totais que sdo modificados devido a mudancas na fermentacéo e pH da kombucha
(Freitas, 2022).

Dentre os agUcares presentes no mercado, a sacarose é a fonte de carbono mais utilizada
na producdo de kombucha, possuindo como funcdo tecnoldgica adocar a bebida e contribuir
para a sua viscosidade, além de também possuir importancia como substrato na fermentacéo e
na formagéo do SCOBY (Freitas, 2022).

Durante a fermentacdo, a sacarose é hidrolisada, formando glicose e frutose e, em
seguida, as leveduras presentes no processo transformam a glicose em diéxido de carbono (CO,)
e alcool etilico, os quais serdo responsaveis pelos atributos sensorias da kombucha (Moreno;
Stiebe; Michielin, 2021). Além disso, as bactérias Gluconacetobacter e Acetobacter utilizam a
glicose para a producédo de acido glucdnico e etanol, que serdo importantes na producdo do
acido acético gerado a partir da fermentagédo seguinte (Freitas, 2022). Por fim, a sacarose &
utilizada pelas bactérias acéticas como fonte de carbono no processo de formacdo de um
material polissacarideo, uma espécie de “gelatina”, considerado como um metabolito
secundario da fermentacédo e que dara origem a um novo SCOBY (Moreno; Stiebe; Michielin,
2021).

Os demais agucares encontrados no mercado, como lactose, glicose e frutose, também

podem ser utilizados na producao de kombucha, como substitui¢do a sacarose. Entretanto, estes
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podem influenciar na formac&o do etanol e do acido acético, além de também interferir no sabor

da bebida e no teor de polifendis totais presentes na kombucha (Freitas, 2022).

4.3.4 Culturas simbioticas de bactérias e leveduras (SCOBY)

A cultura de bactérias e leveduras (SCOBY) da kombucha, também conhecida por
“fungo do cha”, é uma coldnia de microrganismos em simbiose que formam um biofilme, o
qual flutua na parte superior da bebida durante seu preparo. E responséavel por realizar a
fermentacdo do cha e inibir a proliferacdo de contaminantes na bebida (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021).

O “SCOBY mae”, quando adicionado na infusdo, apresenta tendéncia de afundar.
Entretanto, apds alguns dias, o “SCOBY filho” se forma na superficie da infusdo. Em cada nova
fermentacdo realizada, novas camadas de biofilme sdo formadas. Neste material gelatinoso
encontra-se alta concentracdo e variedade de aminoacidos e polissacarideos, sendo justificado
pela capacidade das bactérias presentes de produzir este composto a partir das fontes de
nitrogénio e carbono do cha (Freitas, 2022).

As bactérias acéticas sdo as predominantes na kombucha, com os principais géneros
sendo Acetobacter, Komagataeibacter e Gluconacetobacter e as principais espécies sendo A.
xylinum, A. aceti, A. pasteurianus, K. xylinus e Gluconacetobacter oxydans. A bactéria
Acetobacter xylinum produz a pelicula de celulose presente na superficie da bebida fermentada
(Freitas, 2022). A composicdo microbioldgica da kombucha varia pelas condi¢bes de
fermentacdo, como tempo e temperatura (Moreno; Stiebe; Michielin, 2021). A temperatura
ideal desta etapa encontra-se entre 18 a 28 °C. Apl6s o processo de fermentacdo, 0s
microrganismos presentes no SCOBY continuam presentes na kombucha (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021), caso a bebida nédo passe por nenhum tratamento térmico posterior.

As leveduras mais comumente encontradas na cultura do SCOBY e que participam da
etapa de fermentacdo sdo: Schizosaccharomyces pombe, Saccharomycodes Ludwig,
Saccharomyces cerevisiae, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces lambicus,
Zygosaccharomyces bailli e Cadida stellate. De forma geral, estes microrganismos liberam a
enzima sacarase que hidrolisa a sacarose em glicose e frutose, e fermentam gerando CO; e
etanol. As leveduras pertencentes ao género Zygosaccharomyces e Saccharomyces sdo
encarregadas pelos aromas frutados produzidos durante a fermentagdo da bebida. J& na
fermentagdo das leveduras Kloeckera e Hanseniaspora sdo gerados ésteres volateis e acidos
organicos, responsaveis por proporcionar o aroma semelhante ao da sidra (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021).
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As bactérias &cido lacticas dos géneros Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus,
Lactobacillus e a espécie mais encontrada Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefirgranum.
Estas auxiliam no crescimento das bactérias acéticas e atuam conferindo propriedades
probidticas juntamente com a producdo de prebioticos, como polissacarideos produzidos pelo
Liquorilactobacillus satsumensis (Freitas, 2022).

Podem ocorrer variagbes na concentracdo de bactérias acéticas, bactérias lacticas e
leveduras encontradas no SCOBY, ocasionadas pelos diferentes tipos de géneros, espécies e
classes desses microrganismos que sdo encontrados e identificados em cada regido, matérias-
primas utilizadas e condic¢des de tempo e temperatura na fermentagdo. Essas variagoes resultam
em mudancas no teor de &cidos organicos, vitaminas, enzimas e compostos com atividade
antioxidante produzidos, dando origem a bebidas com uma diversidade de caracteristicas
organolépticas (Freitas, 2022).

Algumas referéncias de condi¢Oes de tempo e temperatura comumente utilizadas para a
fermentacdo de kombucha, utilizando cha verde e cha preto, encontram-se listadas na Tabela 2.

Tabela 2: Condicges de tempo e temperatura para fermentacdo de kombucha

Substrato Tempo (dias) Temperatura (°C)
| | | 1

10 28

Chéa verde 17 20-22
21 30
15 30

Ché preto
21 24
25 20

Fonte: Martin; Lindner, 2022.
Dessa forma, diferentes combinagfes de binbmio tempo x temperatura sdo possiveis,
com periodos variando entre sete e trinta dias de fermentacéo, e faixas de temperatura entre 20
a 30 °C. Devido a variacao do bindmio de acordo com a espécie e, dessa forma, ndo existindo
uma padronizacdo quando ao bindmio ideal, utiliza-se a medida do pH para determinar o
momento ideal para interromper o processo fermentativo. Sendo assim, valores proximos a 3,0
sdo considerados adequados para o término da fermentacédo, tendo em vista que a maior parte

dos microrganismos deterioradores ndo sdo capazes de crescer em valores abaixo de 4,0. Além
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disso, deve-se respeitar os valores de pH determinados pela legislacdo vigente, com o pH
minimo 2,5 e maximo 4,2 (Martin; Lindner, 2022).

4.4 Composigdo quimica da Kombucha

Como mencionado nos tépicos anteriores, a kombucha apresenta uma composicao rica
devido a presenca de diferentes tipos de compostos organicos, vitaminas, minerais e outras
substancias antioxidantes. A presenca e a proporcao entre cada um deles podem variar (Martin;
Lindner, 2022). Na Tabela 3 é definida a composi¢do quimica geral da kombucha, considerando
a concentracdo inicial da sacarose e o tempo de fermentagé&o.



Tabela 3: Composicdo quimica geral da kombucha

Composto Concentracio Concentracao inicial Tempo
P ¢ da sacarose (g/L) (dias)
| ]
5,6 g/L 70 15
Acido acético 8,36 g/L 100 18
i 11g/L 100 30
Acidos
organicos o o
Acido glucbnico 39 g/L 100 60
JAcido 0,016 g/L 70 21
glicurdnico
Acido lactico 0,18 g/L 100 18
| |
Vitamina B1 0,74 mg/mL 70 15
Vitamina B2 8 mg/100 mL 70 10
Vitaminas Vitamina B6 0,52 mg/mL 70 15
Vitamina B12 0,84 mg/mL 70 15
Vitamina C 25 mg/L 70 10
Etanol 550/L 100 20
Outros Proteinas 3 mg/mL 100 12
compostos
Poli fendis 7,8 Mm GAE 100 15
|
Minerais Cu, Fe, Mn, NI, 0.1-04 70 15
Zn ug/mL
] I |
A F, Cl, Br, I, NO3, 0,04 -3.2
Anions HPO4, SO4 ma/g 100 7

Fonte: Martin; Lindner, 2022.
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As mudancas na composi¢do quimica da kombucha ocorrem durante o processo de
fermentacdo, variando de acordo com o ché utilizado, quantidade de agucar e folhas, periodo
de fermentacdo, temperatura de incubacdo e composicdo do SCOBY. Além disso, na
fermentacdo acontece a liberacdo de compostos bioativos e a concentracdo inicial desses
compostos pode ser alterada devido a atividade metabdlica dos microrganismos presentes no
SCOBY (Medeiros et al., 2023).

4.5 Beneficios a saude associado ao consumo de Kombucha
A denominagdo de alimento funcional surgiu nos anos 90, no Japao, como “foods for
specified health use” traduzido como “alimento especifico para a saude”. Essa denominacgéo
comegou a ser adotada para alimentos utilizados em dietas direcionadas para promover
beneficios a salde, além de oferecerem ao individuo os nutrientes basicos dos quais necessita
(Barbosa; Costa; Araujo, 2020).
A Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999 (ANVISA), define alegacdes de alimentos
funcionais como:
“Alegacdo de propriedade funcional é aquela relativa ao papel
metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes normais
do organismo humano”.
Nesta mesma resolucdo, tem-se também a definicdo de alegacdo de propriedade de
saude, definida como:
“Aguela que afirma, sugere ou implica a existéncia da relacéo entre o
alimento ou ingrediente com doenca ou condi¢ao relacionada a satde”.
O mercado dos alimentos funcionais se relaciona com a conscientizagdo dos
consumidores que estdo em busca de uma alimentacdo mais saudavel, o reconhecimento dos
orgdos reguladores dos beneficios desses alimentos e o potencial econémico do produto. Em
suma, € um mercado novo, com previsdo de alto crescimento, inovagdes e diversificacdo de
produtos, como a kombucha (Barbosa; Costa; Araujo, 2020).
O aumento do consumo da kombucha nos Gltimos anos foi ocasionado pela preocupacéo
dos consumidores com a saude e, consequentemente, a busca constante de novos alimentos e
bebidas que apresentem efeitos benéficos e que estejam disponiveis no mercado alimenticio.
Esta bebida funcional esta inserida em um mercado em ascensdo, com crescimento promissor
nos préximos anos. A kombucha, bebida fermentada com efeitos funcionais, é rica em

compostos bioativos e diversos efeitos benéficos tém sido associados ao seu consumo
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frequente. Existem estudos e pesquisas sendo realizados para avaliacéo do seu beneficio a saide
e em melhorias no processamento, formulacdo e embalagens, a fim de otimizar a producdo da
bebida e aumenta-la para uma escala maior (Barros; Freitas, 2020).

O ché proveniente da planta Camellia sinensis € um alimento funcional que apresenta
beneficios a salde, sendo este o chd mais utilizado da producdo de kombucha. Antigamente,
este cha era consumido como erva medicinal com fins fitoterapicos e, devido aos seus diversos
efeitos funcionais, pode ser considerado como um alimento funcional (Barbosa; Costa; Aradjo,
2020). A presenca de compostos quimicos como: polifenodis (catequinas e flavonoides),
alcaloides (cafeina, teobromina, teofilina), 6leos volateis, aminoécidos, polissacarideos e
vitaminas, sdo importantes para os efeitos funcionais relacionados ao consumo desse cha
(Freitas, 2022).

Além do cha, a composi¢do quimica e microbiana da kombucha é um dos aspectos mais
estudados, com o objetivo de compreender os efeitos da ingestdo desta bebida na satde dos
consumidores. Os compostos presentes em sua composi¢do quimica, como polifendis,
flavonoides, fendis, carotenoides e microrganismos probidticos possuem funcéo tecnoldgica na
bebida e sdo capazes de fornecer beneficios a salde dos consumidores, sendo um alimento
funcional, que possui efeito antibidtico, acdo antioxidante, potencializa as fungdes hepaéticas,
possui capacidade de combate a hipertensdo, pode provocar reducdo dos niveis de colesterol e
inibicdo da oxidacéo da lipoproteina de baixa densidade (LDL) devido aos polifendis presentes,
evitando o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, entre outros (Freitas, 2022). Dentre
0S compostos que possuem vasta importancia em seu potencial benéfico, os principais presentes
em sua composi¢do quimica sdo: polifendis, acido acético e &cido glucurdnico. O efeito
sinérgico desses componentes torna a kombucha uma bebida com propriedades essenciais para
0 organismo. Além disso, a cultura de microrganismos probiéticos presentes na kombucha atua
na exclusdo de patdgenos, na estimulacdo do sistema imunolégico, no tratamento de problemas
gastrointestinais, aumento de vitaminas no organismo e reducdo de problemas no sistema
nervoso (Barros; Freitas, 2020).

Alguns estudos séo relacionados ao efeito da kombucha na redugdo da propagacéo do
cancer, melhoramento do sistema imune, inibicdo do desenvolvimento e crescimento de
doencas neurodegenerativas, entre outros casos. Em um estudo realizado na India, com o
objetivo de avaliar os efeitos do consumo da kombucha em ratos com diabetes induzida, foram
observados niveis reduzidos de glicose no soro ap6s o consumo do cha preto e kombucha de

cha preto liofilizado. Entretanto, a kombucha foi mais efetiva que o cha preto durante o processo
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de reparacdo dos danos causados no tecido pela indugdo da diabetes através da aloxana
(Bhattacharya; Gachhui; Sil, 2013).

Ademais, em outro estudo relacionado a diabetes do tipo 1, a qual apresenta sintoma
caracteristico de perda de peso, a kombucha feita através de cha verde auxiliou no controle da
perda de peso. Isto foi atribuido & presenca das catequinas e dos &cidos acético e glucurénico
presentes na bebida (Hosseini et al., 2015).

Em outro estudo feito Bellassoued et al. (2015), foi avaliado a redugdo dos niveis de
colesterol total, triglicerideos e colesterol lipoprotéico de baixa densidade (LDL-Colesterol) em
ratos com alimentagdo rica em colesterol, apds o consumo 5 mL de cha verde e kombucha de
cha verde, todos os dias durante 16 semanas, percebeu-se que a kombucha contribuiu na
diminuicdo dos niveis de LDL-Colesterol. Este resultado foi relacionado com o efeito da
kombucha na inibicdo da absorcdo do colesterol dietético pelo organismo ou pelo auxilio da
excrecdo do colesterol através das fezes. Por fim, o efeito da kombucha de cha preto em ratos
com danos hepaticos induzidos foi avaliado por 3 semanas em um estudo realizado por Kabiri
et al. (2014). Neste estudo, observou-se a capacidade do consumo de kombucha em manter a
integridade celular das células hepaticas danificadas.

Em suma, a kombucha possui elevado valor nutricional, promovendo beneficios a saude
pela sua composicao quimica, auxiliando no bom funcionamento do organismo e no bem-estar.
Além disso, os processos fermentativos ajudam na bioconversdo de compostos em metabo6litos
utilizados pelo organismo, aumentando seu potencial antioxidante. A kombucha pode possuir
efeitos relacionados a prevencdo do cancer, alivio de artrites, melhora na imunidade, atividade
anti-hipertensiva, anticolerestémica, anti-inflamatoria e antimicrobiana (Martin; Lindner, 2022;
Medeiros et al., 2023).

4.6 Processamento tecnolégico de kombucha

A kombucha pode ser produzida de maneira artesanal ou em escala industrial, variando
de acordo com a infraestrutura disponivel para sua fabricacdo. Entretanto, a forma de preparo e
0s cuidados de manipulacdo de sua producdo sdo os mesmos (Martin; Lindner, 2022), como

demonstrado no fluxograma de processamento na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de processamento de Kombucha
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Fonte: Autor, 2024.

De forma breve, as etapas de processamento da kombucha iniciam-se com o preparo do
ché infusionado, seguido da primeira fermentagdo em aerobiose. Em seguida, a bebida é

saborizada e carbonatada em garrafas ou latas adequadas, passando para a segunda fermentacéo.
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As embalagens devem suportar a pressdo que é ocasionada pelo gas presente na bebida (Martin;
Lindner, 2022). Em seguida, cada etapa de fabricacdo da kombucha sera abordada.

4.6.1 Ché Infusionado

Para o preparo do cha infusionado de ch& verde ou ch& preto, é necesséario realizar o
processo de recepcdo das matérias-primas e insumos para posterior inspecdo e selecdo de
acordo com os parametros de qualidade. Em seguida, os produtos devem ser identificados como
forma de registro e controle de data de fabricacéo, lote, prazo de validade e quantidade recebida.
O armazenamento das matérias-primas e insumos deve ser realizado em local adequado,
variando de acordo com a dependéncia do tipo de variavel que o produto necessita para
preservar sua qualidade (Erika et al, 2022).

Apds a selecdo, os insumos sdo previamente pesados e posteriormente encaminhados
para a infusdo do cha. Nessa etapa, a agua potavel deve ser aquecida até atingir seu ponto de
ebulicdo ou temperatura acima de 75 °C. Em seguida, as folhas da Camellia sinensis séo
inseridas na proporcédo de 1,25 a 12,5 g de cha/ L, por cerca de 5 a 10 minutos. Devido a sua
alta capacidade antioxidante, esse tempo garantird a extracdo de uma alta quantidade de
compostos bioativos presentes nas folhas. A sacarose é entdo adicionada na proporcao de 50 a
200 g de sacarose por L, e sera dissolvida no cha quente. Posteriormente, o ché é resfriado até
proximo a temperatura ambiente, variando de 25 a 36 °C (Erika et al, 2022; Nascimento, 2022;
Martin; Lindner, 2022).

4.6.2 Primeira Fermentacao

O processamento da kombucha consiste na mistura do cha infusionado e adogado com
a cultura simbidtica de bactérias e leveduras. O SCOBY necessita de um cuidado especifico,
visto que precisa ser continuamente alimentado quando ndo estiver em uso nos tanques de
fermentacdo, de forma que o seu acondicionamento deve ser feito em tanques de descanso junto
com agua mineral, para sua higienizacdo a cada producéo realizada, e sacarose (Correa, 2023).

A producdo de kombucha consiste em duas principais etapas: primeira fermentagéo e
segunda fermentacdo. A primeira fermentacdo ocorre através da respiragdo aerdbia, na faixa de
temperatura entre 28 a 30 °C (Nascimento, 2022; Martin; Lindner, 2022). Esta etapa de
fermentacao deve ocorrer de 7 a 10 dias, periodos maiores podem ocasionar acidez excessiva e
sabor avinagrado na bebida. Além disso, esse processo pode ser realizado em dornas de
fermentacdo de diferentes tamanhos, com a capacidade variando de acordo com a quantidade a

ser produzida (Nascimento, 2022).
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No inicio da fermentac&o, as leveduras atuam no processo de hidrolise enzimatica da
sacarose em glicose e frutose, por serem capazes de liberar a enzima invertase no meio
fermentativo. Assim, estes acucares fermentesciveis serdo utilizados na producéo de etanol e
gas carbbnico (CO,), pela prépria levedura. As bactérias acéticas sdo responsaveis por
produzirem a pelicula celul6sica que ira gerar um novo SCOBY e realizam a producdo do acido
acético, acido glucdnico e acido glucurdnico (Martin; Lindner, 2022), conforme demonstrado
na Figura 2. Estas utilizam o alcool produzido pela levedura na producéo de acido acético, a
partir da conversao de etanol em acetaldeido pela enzima alcool desidrogenase e pela converséao
do acetaldeido a &cido acético pela enzima aldeido desidrogenase (Martin; Lindner, 2022).
Apds esse processo, devido a producdo dos acidos organicos, ocorre a reducdo do pH, o que

torna a bebida com caréter acético, influenciando em seu sabor (Martin; Lindner, 2022).

Figura 2: Principal atividade metabdlica da fermentacédo
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Fonte: Autor, 2024.

Ao final do processo da primeira fermentacdo, as espécies de leveduras e bactérias
atuam juntas, produzindo dois produtos, sendo eles o liquido fermentado e o material celulésico
(Leonarski, 2020). O crescimento acelerado das bactérias acéticas no processo diminui o
oxigénio dissolvido no liquido fermentado e, entdo, inicia-se a produgdo da celulose bacteriana,
com crescimento maior na regido proxima a interface liquido/ar, pela presenca da maior

quantidade de oxigénio. Portanto, a transformacdo do substrato ocorre na fragdo liquida, no
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caso o ché infusionado e adogado, e na fragdo sélida, no caso da pelicula de celulose bacteriana
(Martin; Lindner, 2022).

No inicio da fermentacao, o teor de sélidos soltveis (TSS) deve ser de 8,0 — 10,0 °Brix
e o pH entre 4,0 — 4,5. Ja no fim do processo fermentativo, deve-se encontrar TSS de 5 — 6 °Brix
e pH 3,0 - 3,5. O controle destes pardmetros de qualidade na etapa de fermentacdo é importante
para garantir a qualidade do produto (Correa, 2023).

4.6.2.1 Producéo da Celulose

O material celulésico é produzido na fermentacdo pelas bactérias do acido acético, as
quais sdo capazes de produzir celuloses de alto grau de cristalinidade e pureza. Os principais
géneros de bactérias produtoras de celulose sdo Acetobacter xylinoides, Acetobacter xylinus,
Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, e Gluconacetobacter sacchari (Leonarski, 2020).

O processo de formacdo da celulose na fermentacdo da kombucha consiste no
alargamento do SCOBY “filho” que foi previamente fermentado, se tornando o SCOBY “mae”.
Logo, 0 novo SCOBY “filho” ¢ formado na superficie do liquido agucarado e sera utilizado
novamente em uma préxima fermentacdo, enquanto o SCOBY “mae” se deposita no fundo do

recipiente (Leonarski, 2020), conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Formagédo do SCOBY “filho” a partir do SCOBY “mae”
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Fonte: Autor, 2024.

A celulose bacteriana € composta por fibrilas de celulose pura, apresentando alta
capacidade retencdo de agua e termoestabilidade. Considerada como um produto secundario de
producéo, seu custo é inferior quando comparado a producdo por outros métodos. Dessa forma,

sua producgéo durante o processo de fabricacdo da kombucha, torna a bebida um potencial
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alternativo de producdo da celulose (Leonarski, 2020). Um exemplo de membrana de celulose
esta demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Demonstracdo de membrana de celulose

Fonte: Rigoni, 2022.

4.6.3 Filtragdo

ApoOs a etapa da primeira fermentacéo, a bebida é filtrada com o objetivo de remover o
SCOBY, o chéa de arranque e sélidos suspensos presentes na bebida. Em seguida, a kombucha
pode ser encaminhada para a etapa de saborizagédo (etapa opcional), seguida do envase e, por

fim, a segunda fermentacéo.

4.6.4 Envase, segunda fermentacéo e etapas adicionais

A segunda fermentacéo ocorre em anaerobiose, entre 28 a 30 °C durante 2 a 4 dias, em
equipamentos fechados ou ja dentro da embalagem, para ocorrer a carbonatacao da bebida. De
forma alternativa, as inddstrias também podem utilizar a carbonatacao forcada para garantir que
o teor alcodlico seja inferior a 0,5% (v/v), limite estabelecido pela legislagdo, para ser
denominada como bebida ndo alcodlica (Medeiros et al., 2023).

Nessa etapa, pode-se adicionar aromas, frutas, sucos de frutas, especiarias, entre outros
aditivos que auxiliam no aumento da carbonatacdo e na saborizacdo da bebida, sendo um

processo opcional (Medeiros et al., 2023; Nascimento, 2022), conforme demonstrado no
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fluxograma da Figura 1. Com a adi¢do dos novos ingredientes, a segunda fermentacéo é uma
etapa utilizada para acrescentar sabor a kombucha. Entretanto, essa etapa também contribui
para a melhora da composic¢do quimica da bebida, aumentando sua atividade antioxidante e
agregando os beneficios a saude ocasionados com o consumo da bebida (Nascimento, 2022).

O envase pode ser realizado em seguida da filtracdo da primeira fermentagéo, no caso
da kombucha original, sem saborizagdo. Assim, ainda na embalagem, ocorre a segunda
fermentacdo em anacrobiose, formando a “Kombucha Original Carbonatada”. No caso de
kombuchas saborizadas, o0 envase € feito ap6s a saborizacdo da bebida. Neste caso, apds o
envase das kombuchas saborizadas, ocorre a segunda fermentacdo em anaerobiose formando,
assim, a “Kombucha Saborizada Carbonatada” (Martin; Lindner, 2022).

Em ambos os casos, a bebida pode ser envasada em garrafas previamente esterilizadas
e gque possuem fecho hermético, evitando a saida do gas formado durante a fermentacdo. As
embalagens utilizadas podem ser garrafas de vidro ou de polietileno tereftalato (PET). Os
volumes mais encontrados atualmente no mercado s&o de 310 mL (Erika et al, 2022). O envase
pode ser feito de forma manual ou com o auxilio de maquina dosadora semiautomatica,
variando de acordo com o porte e estrutura da empresa fabricante.

Como etapa opcional, a carbonatacdo € realizada na segunda fermentacdo em
embalagens com vedacdo hermética. Nesse processo, o CO,, € retido no liquido devido ao tipo
de vedacdo utilizada, criando pressdo de gas, 0 que ajuda a preservar a bebida e inibir o
crescimento de bactérias indesejaveis. Além disso, a pressdo criada favorece a producdo de
compostos organicos ao invés do etanol (Martin; Lindner, 2022). De forma adicional, para
evitar a producdo de etanol durante a segunda fermentagédo, é necessario controlar o tempo de
fermentacdo, pois durante esta etapa, as bactérias acéticas convertem o alcool, produzido pelas
leveduras na primeira fermentagdo, em &cido acético e outros compostos, diminuindo a
concentracdo de etanol produzida. Dessa forma, interromper a fermentacdo no tempo correto
evita a producao de bebidas com menor graduacéo alcodlica (Martin; Lindner, 2022).

A kombucha envasada deve ser mantida em temperatura ambiente, para que ocorra a
segunda fermentacdo da bebida. Apos as etapas citadas anteriormente, as embalagens serdo
rotuladas, declarando o teor alcodlico (se contém acima de 0,5% v/v) e as demais informacoes
exigidas pela legislacdo. E proibido o uso de termos que atribuem caracteristicas superlativas
ou que ndo sdo aprovadas pela legislagio vigente no rétulo da kombucha (Erika et al, 2022).

Conforme estabelecido pela legislacdo citada no topico 4.2, € autorizado o uso de
processos tecnoldgicos adicionais aos citados para fabricacdo da kombucha. A pasteurizacao é

um dos processos autorizados que visa reduzir os riscos de contaminantes indesejados na
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bebida, em que o binbmio tempo por temperatura utilizado nesse processo é de 82,2 °C / 30
segundos, seguido de envase. Apds esse processo, a bebida deve conter pH entre 2,5 e 4,2
(Tabela 1) e pode ser armazenada em temperatura ambiente. Em seu rétulo, deve possuir a

indicacdo de que € uma bebida pasteurizada (Martin; Lindner, 2022).

4.6.5 Armazenamento

Com a finalizacdo da segunda fermentacdo, a kombucha é acondicionada em camaras
frias com temperatura média de 4,0 °C. Estas ficam acondicionadas até serem encaminhadas
para os centros de distribuicdes a fim de serem comercializadas (Correa, 2023). Na sua
comercializacdo, devem ser refrigeradas para garantir o consumo da bebida de forma

refrescante (Erika et al, 2022), sendo esta uma etapa ndo obrigatoria.

4.6.6 Controle de qualidade

Para a obtencdo de um produto final de qualidade, garantindo seu consumo de forma
segura, todo o processamento deve ser realizado de forma adequada, seguindo as Boas Praticas
de Fabricacdo e Procedimentos Operacionais Padrdo, com pessoas treinadas e qualificadas para
realizar o processo, respeitando as condicdes higiénico-sanitarias necessarias (Erika et al,
2022). O controle de qualidade precisar ser feito em todos 0s processos: matérias-primas,
ingredientes, equipamentos, produc¢édo, manipulagdo, embalagem, armazenamento, transporte e
comercializacdo (Nascimento, 2022).

As principais etapas do controle de qualidade sdo: a higienizacdo e sanitizacdo nos
ambientes de producdo, equipamentos e embalagens. Também se deve analisar as temperaturas
de fermentacdo e o pH da &gua. Para garantir o valor adequado de dulcor e acidez no produto
final, o TSS e o pH devem ser analisados nas etapas de fermentacdo, averiguando se estdo
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo (Tabela 1). Esses fatores também auxiliam na
verificacdo de contaminacdo microbiolégica na bebida, visto que a faixa do pH deve estar
dentro do limite, caso contrario, pode indicar crescimento microbiologico indesejavel e

influenciar em sua qualidade (Correa, 2023).

5. MERCADO
A alimentacdo é uma das atividades humanas com maior importancia, sendo que a
nutri¢do, saude, bem-estar fisico e mental do individuo estdo relacionados diretamente com a
boa alimentacdo. Devido a sua importancia, esse mercado alcangca um montante superior a

outros setores da economia (Barbosa; Costa; Araujo, 2020).
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Os alimentos funcionais abrangem diversas categorias. Dentre elas, a categoria de
bebidas € o setor mais eficaz e ativo no mercado, devido a praticidade em atender demandas
distintas dos consumidores. Essas demandas variam de acordo com o contetdo da bebida,
tamanho, forma, aparéncia e modificacfes visando incorporar compostos bioativos e outros
nutrientes. Além disso, a distribuicdo e armazenamento das bebidas apresenta uma maior
facilidade se comparada a de outros alimentos (Almeida; Neto; Michielin, 2023).

O mercado consumidor de bebidas com propriedades funcionais obteve crescimento
devido a conscientizacdo da populacao, reconhecimento dos 6rgdos reguladores nos beneficios
desses alimentos e seu potencial econdmico. Por exemplo, o consumo da kombucha ocorreu
pela substituicdo dos consumidores que gostariam de deixar de ingerir ou reduzir o consumo de
bebidas carbonatadas, como refrigerantes, por bebidas funcionais que apresentam beneficios a
salde. Consequentemente, essa acdo gerou um aumento no consumo da kombucha. Além
disso, o interesse nesta bebida funcional também surgiu em consumidores de grupos de riscos,
como criancgas, gestantes e pacientes imunocomprometidos (Almeida; Neto; Michielin, 2023).
Percebe-se entdo que o perfil desse mercado consumidor abrange pessoas que buscam uma
alimentacdo funcional ou que possuem problemas de saude, como pressdo alta, diabetes,
colesterol alto, desconfortos gastrointestinais, dentre outros (Barros; Freitas, 2020). Mesmo
com a vasta variedade de alimentos no mercado, os estes consumidores relatam que néo se
importam em investir um valor a mais se o beneficio do consumo lhe agradar (Barbosa; Costa;
Araujo, 2020).

Conforme mencionado no paragrafo anterior, com 0 aumento da conscientizacdo da
populacdo sobre a importancia de se ter uma alimentagdo mais saudavel, o consumo de bebidas
funcionais e a necessidade de complementar a ingestdo nutricional diaria impulsionou o
mercado de kombucha. Com isso, marcas proprias estdo expandindo e investindo no setor de
pesquisa e desenvolvimento, na busca de inovag¢fes no processo produtivo da bebida, como a
combinacdo de novos sabores que possam agradar ao publico, sabores ex6ticos com gengibre,
lim&o, acafrdo, abacaxi, entre outros (Mordor Intelligence, 2023). Quando se trata da escolha
dos consumidores, pessoas mais idosas preferem as kombuchas originais com sabor tradicional,
enquanto pessoas mais novas preferem as kombuchas saborizadas, sendo este o principal perfil
consumidor das novas tendéncias e inovacgdes de sabores do produto (Barros; Freitas, 2020).

Atualmente no Brasil, as principais empresas que comercializam a kombucha, séo: Red
Bull GmbH, Bucha Live Kombucha, Reed's Inc., The Humm Kombucha LLC, Townshend's
Tea, GT's Kombucha, Kombucha Wonder Drink, Hain Celestial Group, Live Soda Kombucha,

Makana Beverages Inc., KeVita, Inc, Kosmic Kombucha, Revive Kombucha, Unity Vibration
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e Nessalla Kombucha (Barros; Freitas, 2020). Entretanto, espera-se que o mercado global de
kombucha deva crescer a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 9,48% durante
0 periodo de 2023 a 2028. No momento presente, este mercado contém US$2,71 bilhGes com
previsdo de crescimento para US$4,26 bilhdes ate 2028, obtendo o dobro do faturamento em 6
anos (Mordor Intelligence, 2023).

Em suma, o mercado de kombucha encontra-se em ascensdo, contando com
investimentos em novas tendéncias de aplicacGes de diferentes matérias-primas e processos de
producdo. A busca por novas alternativas de matérias-primas na kombucha amplia as op¢oes
de sabores, alterando sua composi¢do quimica e tornando a bebida com diversas possibilidades
de composicado bioativa, acarretando em um aumento na aceitacdo sensorial e podendo ampliar

o perfil dos consumidores da bebida (Medeiros et al., 2023).

5.1 TENDENCIAS

Apesar de tradicionalmente a kombucha ser feita da infusdo do cha verde ou ché preto,
a bebida fermentada também pode ser obtida através de outras infusdes de folhas, frutos, entre
outros. Entretanto, é necessario utilizar a quantidade de acucar e SCOBY apropriada. Em
estudos que avaliaram a substituicdo do substrato do cha, concluiu-se que a quantidade de
polifendis, flavonoides e atividade antioxidante foram similares ao cha tradicionalmente
utilizado da planta Camellia sinensis (Moreno; Stiebe; Michielin, 2021). Além disso, trabalhos
que utilizaram o cha de erva mate na producédo da kombucha encontraram um comportamento,
durante o processo de fermentacdo, similar a fermentacdo realizada com cha verde, apenas
apresentando uma velocidade mais lenta de conversdo da sacarose em seus substratos. Na
Tabela 5 encontram-se alguns dos substratos alternativos encontrados em estudos. A utilizagédo
de substratos alternativos é vantajosa, pois cada um resulta em composi¢es quimicas
diferentes, variando nos diversos beneficios que podem agregar a bebida (Moreno; Stiebe;
Michielin, 2021).

E importante salientar que se forem utilizadas outras fontes a ndo ser a Camellia sinensis
na fabricacdo de kombucha, serd necessaria uma adequacdo na defini¢cdo da bebida prevista

pela legislacdo, uma vez que o uso desta planta é requisito obrigatdrio atualmente.
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Tabela 4: Substratos alternativos na producéo de kombucha

Substrato alternativo Objetivo do estudo Referéncia

| | I |
Cidreira Uso de ché de erva-cidreira Velicanski
(Melissa officinalis L.) (Melissa officinalis L.) como meio et al., 2007

alternativo para producéo de kombucha

Erva-cidreira, tomilho, Produgdo de kombucha a partir de Velicanski
horteld-pimenta e salvia substratos alternativos etal., 2014
Erva-mate Desenvolvimento e caracterizacdo de  Paludo, 2017

(llex paraguariense St. Hil.) kombucha produzida a partir de cha verde e

extrato de erva-mate

Cafe Potencial antioxidante do café no Watawana
melhoramento da fermentagéo da etal., 2015
kombucha
Flor de café Desenvolvimento de kombucha de florde  Kanniah,
café 2020
Hibisco Caracterizacdo quimica de kombuchaa Santosetal.,
base de ché preto de hibisco 2018

Fonte: Martin; Lindner, 2022.

Além da substituicdo do substrato, a substituicdo da sacarose por outras fontes de agucar
também tem sido estudada, influenciando na composi¢do quimica, propriedades sensoriais e
bioldgicas da bebida. Essa alteracdo pode melhorar o potencial de polifendis, atividade
antimicrobiana e antioxidante, entre outros fatores (Freitas, 2022).

Outra tendéncia que se encontra no mercado é a fabricacdo da kombucha em po,
produzida por spray dryer. Este pd pode ser reidratado com &gua ou adicionado como
ingrediente em alimentos e bebidas como, por exemplo, iogurtes, sopas, vitaminas, shakes,
dentre outras aplicacdes, com o0 objetivo de agregar valor nutricional e potencializar o efeito
funcional desses produtos (Martin; Lindner, 2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O crescente interesse por uma alimentagdo saudavel e a busca por estilos de vida mais
equilibrados tém impulsionado o mercado de bebidas funcionais, com destaque para a
kombucha. Originaria da fermentacao do chd, acucar e uma cultura simbidtica de bactérias e
leveduras conhecida como SCOBY, a kombucha tem conquistado consumidores em busca de
beneficios para a salde.

O reconhecimento das propriedades antioxidantes, antimicrobianas e diversos outros
efeitos benéficos a saude tem levado a um aumento significativo no consumo da bebida. A
composi¢do quimica rica em compostos organicos contribui para a prevencédo de doencas, como
cancer, além de oferecer propriedades anti-inflamatorias, anti-hipertensivas e melhorias na
imunidade. A kombucha, nesse cenério, destaca-se como uma alternativa saudavel para
substituir bebidas carbonatadas, conquistando um puablico variado, desde aqueles que buscam
uma alimentacdo funcional até os que enfrentam problemas de salde especificos, como pressao
alta, diabetes e colesterol elevado.

A inovacao no setor, com o desenvolvimento de novos sabores e formulacdes, tem sido
uma estratégia para atender as preferéncias diversificadas dos consumidores, sendo as
kombuchas saborizadas preferidas pelos mais jovens, enquanto 0s consumidores mais velhos
preferem os sabores tradicionais. Em sintese, 0 mercado de kombucha estd em ascensao,
impulsionado pela conscientizagdo sobre habitos alimentares saudaveis. O investimento em
pesquisa e desenvolvimento, aliado a diversificacdo de sabores e matérias-primas, contribui
para a aceitacdo crescente dessa bebida funcional. O desafio futuro reside na manutencéo dos
padrdes de qualidade, regulamentacédo e na exploracéo de novas oportunidades para consolidar

ainda mais o papel da kombucha no mercado de alimentos funcionais.
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