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RESUMO- A kombucha é uma bebida agridoce fermentada de origem asiatica, conhecida por suas propriedades
medicinais e por seus componentes bioativos. O produto é obtido pela incorporacdo de um consorcio simbidtico de
bactérias acéticas e leveduras (SCOBY), responsavel pelo processo fermentativo, ao cha base agucarado. Diante disto, o
presente trabalho teve como objetivo elaborar e caracterizar kombuchas preparadas & base de ché preto e cha verde, e
adocados com acgucar demerara. Inicialmente, fez-se uma cinética de fermentacdo durante a producéo das kombuchas,
constatando, assim, que 4 dias de fermentag8o sdo necessarios para obter uma bebida com qualidade sensorial aceitavel.
Determinou-se o teor de agUcares totais, agUcares redutores, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas das bebidas
apos o periodo de fermentacdo e maturagdo. As kombuchas desenvolvidas apresentaram resultados satisfatorios com
relacdo aos seus compostos bioativos, principalmente a de ché preto. Diante dos resultados, concluiu-se que as bebidas
obtidas possuem composi¢do quimica aceitaveis para que estas possam ser classificadas como bebidas funcionais.

Palavras—chave: Alimento funcional. Bebida. Bioativos. Fermentacéo.

ABSTRACT- Kombucha is a fermented sweet and sour drink of Asian origin, known for its medicinal properties and its
bioactive components. The product is obtained by the incorporation of a symbiotic consortium of acetic bacteria and
yeasts (SCOBY), responsible for the fermentation process, to the sugar base tea. In view of this, the present work had as
objective to elaborate and characterize kombucha prepared with black tea and green tea, and sweetened with brown sugar.
Initially, fermentation kinetics were made during production of kombucha, thus confirming that 4 days of fermentation
are required to obtain a drink with acceptable sensory quality. The content of total sugars, reducing sugars, phenolic
compounds, flavonoids and anthocyanins of beverages after fermentation and maturation were determined. The developed
kombuchas presented satisfactory results with respect to their bioactive compounds, mainly the one of black tea. In view
of the results, it was concluded that the beverages obtained have an acceptable chemical composition so that they can be
classified as functional beverages.

Keywords: Functional food. Beverage. Bioactive. Fermentation.

simbiético de bactérias e leveduras, denominado SCOBY,
responsavel pelo processo de fermentacdo, resultando em
uma bebida um pouco doce e ligeiramente acida. Tem sido

INTRODUCAO

O crescente aumento no interesse social e

comercial, voltado para a alimentagdo saudavel, vem
mostrando que 0s atuais consumidores estao priorizando os
beneficios e funcionalidades que o alimento pode
acrescentar a sua dieta, em vez dos aspectos sensoriais.
Desta forma, o mercado de produtos funcionais vem se
tomando tendéncia, por oferecer alimentos e bebidas que
proporcionam beneficios a salde fisica e mental do
consumidor.

A kombucha é uma bebida fermentada tradicional
originada no Oriente, cujo inicio ainda é desconhecido, e
atualmente esté bastante difundida no Ocidente (TEOH;
HEARD; COX, 2004). E uma bebida obtida a partir da
infusdo de folhas de cha ao qual se adiciona um consorcio
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se difundido devido aos potenciais propriedades benéficas
a salide como efeito protetor para doencas cardiovasculares
e hepaticas, doencas metabolicas, artrite, constipacdo,
entre outras (WATAWANA et al., 2015; MARTINEZ
LEAL et al.,, 2018). Ndo existe uma regulamentacdo
especifica para a fabricagdo de Kombucha no Brasil, com
iSs0 torna-se necessario estudos para que haja garantia na
producédo e comercializacdo da mesma.

O chéa produzido a partir das folhas da planta
Camellia sinensis é a segunda bebida ndo alcodlica mais
consumida no mundo, sendo uma cultura de grande
importancia econdmica e social. Classifica 0s chés obtidos
a partir das folhas de C. sinensis de acordo com sua
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fabricacdo: fermentado (preto), ndo-fermentado (verde) e o
semifermentado (oolong) (SENGER; SCHWANKE;
GOTTLIEB, 2010; TANAKA; KOUNO, 2003). Muitos
dos atributos destes produtos estdo associados a presenca
de compostos fendlicos, que sdo inerentes ao
desenvolvimento das plantas e, quando presentes em uma
dieta regular, podem ser benéficos a salde humana,
reduzindo o risco de cancer e de doencas cardiovasculares
(NISHINO, 2005; RASMUSSEN et al., 2000).

A kombucha utiliza tradicionalmente o cha preto
e do cha verde como base para sua fermentacdo. Estes chas
bases se destacam devido ao teor de cafeina que
apresentam e que é necessaria para o desenvolvimento da
cultura. Porém, é possivel obter esta bebida utilizando
outras matérias-primas base nas quais a cultura simbidtica
se desenvolve adequadamente, mesmo sem a presenca de
cafeina (RODRIGUEZ, 2018).

Diante disto, a presente pesquisa objetivou
elaborar e avaliar a composi¢do quimica de kombuchas a

base de cha preto e cha verde, e adocadas com acucar
demerara.

MATERIAL E METODOS
Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados nos laboratdrios da
Unidade Académica de Engenharia de alimentos da UFCG
- Universidade Federal de Campina Grande, Campus
Campina Grande.

Matéria-prima

Os chéas (verde e preto) utilizados como base neste
estudo foram obtidos em supermercados do comércio local
da cidade de Campina Grande-PB.

Microrganismo

Utilizou-se um consércio de microrganismos (fungos
e bactérias) que foram comprados em loja virtual do
comércio nacional.

Figura 1: SCOBY do ché verde (A) e do preto (B)

Fonte: (Autor, 2018)

Preparacéo dos chas

A base de chas para a kombucha foi preparado
conforme metodologia descrita por Fernandes (2017),
utilizando-se agua destilada levada ao aquecimento a 80°C,
a qual foram adicionadas 4g de chas para cada 200 mL de
agua. Os chas foram deixados em infusdo durante 10
minutos, tendo-se adicionado depois aglcar demerara
numa concentracdo de 15% (p/v), enquanto o cha ainda
estava quente. Apds a dissolucdo do aglcar, o ch4 adogado
foi deixado a arrefecer, tampado, até atingir a temperatura
ambiente (entre 20 a 25 °C).

Preparacéo do Indculo

Preparou-se os chas segundo o método descrito em
2.4. Dividiu-se em por¢fes de 200 mL em recipientes de
vidro estéreis e procederam-se a inoculagdo do cha com a
respetiva cultura de kombucha e uma porcéo de vinagre de
maca (cerca de 20 mL). Os recipientes foram cobertos com
papel filtro e preso com barbantes, o cultivo decorreu
durante 7 dias a temperatura ambiente, ao término dos 7
dias ja existia o biofilme na superficie, porém esse
processo foi repetido durante trés semanas, substituindo
apenas o vinagre de maca por 20 mL do cha j& fermentado
anteriormente, para garantir a ativacdo  dos
microrganismos. As bebidas resultantes destas trés
primeiras fermentac6es foram descartadas.

Acompanhamento cinético da fermentagao
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Durante 0 acompanhamento cinético da fermentagéo
avaliou-se os parametros fisico-quimicos de pH, sélidos
soliveis e acidez de acordo com o descrito pela
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). As analises
foram realizadas em triplicata no intervalo de 0, 3,4,5¢e 6
dias de fermentacdo. As bebidas resultantes desta
fermentacdo foram selecionadas de acordo com as suas
caracteristicas organoléticas (aroma e sabor) e o tempo de
fermentacdo, tendo-se escolhido as que apresentavam
aroma e sabor mais agradaveis.

Preparacédo da Kombucha

Os chas foram inoculados com uma cultura de
kombucha (pelicula), com cerca de 7 cm de didmetro, e
20% (v/v) do cha fermentado. Os recipientes foram
cobertos com papel filtro e preso com barbantes. As
preparacfes foram incubadas sem agitacdo e a temperatura
ambiente, de aproximadamente 28°C durante 4 dias.

Apbs a fermentacdo, os chas fermentados seguiram
para a BOD com temperatura controlada de 5°C durante
trés dias para o processo de maturacdo, obtendo assim a
bebida Kombucha.

Caracterizacéo dos chas fermentados e maturados

Os chéas (Kombucha) fermentados e maturados foram
caracterizados quanto ao teor de agucares totais, agucares
redutores, compostos  fendlicos, flavonoides e
antocianinas.
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Acucares totais (g/100 g)

Determinados pelo método da Antrona, segundo
Yemm e Willis (1954). Utilizou-se a dilui¢do de 0,5ml dos
chas diluidos em 25 mL de 4gua destilada. As amostras
foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um
tubo 0,5 mL dos chas, 0,5 mL de agua destilada e 2,0 mL
da solucdo de antrona 0,2%, seguida de agitacéo e repouso
em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das
amostras foi realizada em espectrofotdbmetro a 620 nm,
utilizando-se como referéncia a glicose para obtencdo da
curva padro.

Acucares redutores (mg/100 g)

Determinados conforme o método do 4&cido
dinitrosalicilico proposto por Miller (1959). Utilizando-se
Iml dos chés diluidos em 25 mL de agua destilada. Uma
aliquota de 0,2 mL do extrato foi misturada a 1,3 mL de
agua e a 1,0 mL da solucéo de acido dinitrosalicilico para
obtencdo das amostras, seguida de agitacdo e repouso em
banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A curva padréo foi
preparada com glicose e as leituras das amostras foram
feitas em espectrofotdmetro a 540 nm.

Compostos fendlicos (mg/100 g)

Determinados a partir do método de Folin-Ciocalteau
descrito por Waterhouse (2006). Utilizou-se 0,5ml dos
chas diluidos em 50 mL de 4gua destilada. As amostras
ficaram em repouso por 30 minutos. Uma aliquota de
300uL do extrato foi misturada a 1,900 pL de agua e a 125
ML do folin ciocalteau agitou e deixou em repouso por 5
minutos. Em seguida adicionou-se 250 pL de carbonato,

seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C
por 30 minutos retirou-se as amostras e deixou esfriar em
temperatura ambiente. A curva padrao foi preparada com
acido galico (EAG) e as leituras das amostras foram feitas
em espectrofotdmetro a 765 nm.
Flavonoides e antocianinas

Os flavonoides e as antocianinas foram determinados
de acordo com a metodologia de Francis (1982). Para 0s
flavonoides e para as antocianinas utilizou-se 0,5ml dos
chas, amostras foram maceradas em almofariz com 10 mL
de etanol-HCI (1,5 N) na propor¢do 85:15 (v/v) em
ambiente escuro e deixados em repouso por 24 horas na
geladeira. As amostras foram filtradas em papel de filtro e
as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 374 nm
e calculada de acordo com a equacéo:

Flavonoides = fator de diluicdo x absorbéancia / 76,6

Para a determinacdo das antocianinas, a leitura foi
realizada em comprimento de onda a 535 nm, e calculados
através da equacéo:

Antocianinas = fator de dilui¢do x absorbancia / 98,2
RESULTADOS
Acompanhamento cinético

As tabelas 1 e 2 apresentam o comportamento dos

parametros pH, acidez e sélidos sollveis totais (SST)
durante o processo fermentativo das Kombuchas.

TABELA 1 - Valores médios e desvios padrdes dos parametros fisico-quimicos da fermentacao do cha preto

pH SST ACIDEZ
- (°Brix) (% de acidez)
Dia 0 3,53+0,08 17,20+1,59 0,27
Dia 3 3,02+0,06 16,80+1,44 0,78
Dia 4 2,95+0,07 16,75+1,30 1,03
Dia5 2,81+0,06 16,33£1,23 1,48
Dia 6 2,71+0,08 16,08+1,23 1,89

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

TABELA 2 - Valores médios e desvios padrdes dos parametros fisico-quimicos da fermentacéo do ché verde

pH SST ACIDEZ
- (°Brix) (% de acidez)
Dia 0 3,69+0,12 15,25+0,00 0,08
Dia 3 2,52+0,10 14,75+0,00 0,49
Dia 4 2,35+0,02 14,42+0,14 1,06
Dia 5 2,16+0,03 14,00+0,50 1,60
Dia 6 2,11+0,01 13,33+0,72 2,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

No decorrer da fermentacdo, observou-se que as
kombuchas apresentaram comportamento similar, onde as
variaveis pH e SST reduziam de forma continua e o teor de
acidez total aumentava.

Apos os 6 dias de fermentacdo, foi detectado que
a kombucha de cha verde apresentava-se mais acida (pH —
2,11) que a Kombucha de cha preto. Kallel et al (2012) ao
estudarem o comportamento do pH de kombuchas,
utilizando ch& verde e cha preto, durante 15 dias de
fermentacdo, verificaram que ndo houve variagdo
significativa no valor do pH entre os dois substratos — 2,6
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para cha verde e 2,7 para o cha preto. Neffe-Skocinska et
al (2017) avaliaram a fermentacdo de kombucha de cha
verde com cha preto, em temperatura controlada de 20 °C,
25°C e 30 °C, e depois de 7 dias de fermentagéo obtiveram
0s seguintes valores de pH: 2,88, 2,79 e 2,71,
respectivamente. Os resultados encontrados na literatura
foram superiores aos determinados nesta pesquisa em
relacdo ao parametro de pH.

A variavel acidez na fermentacdo do cha verde e
cha preto aumentaram de forma sucessiva. De acordo com
Chakravorty (2016), a acidez elevada ocorre devido a
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produgdo de varios 4&cidos organicos durante a
fermentacdo, sendo os principais o acido acético e o acido
glucdnico, consequentemente o valor do pH decresce. A
produgdo destes acidos justifica a redugdo dos sélidos
sollveis, visto que as leveduras e as bactérias acéticas
presentes no SCOBY utilizam do aclcar do cha,
convertendo-o em acidos organicos.

As caracteristicas sensoriais e quimicas da
kombucha variam devido a fatores como o tipo de cha e
acUcar utilizados como substrato, 0s microrganismos
presentes no SCOBY e o tempo de fermentacdo
(PALUDO, 2017). Segundo Jayabalan et al (2014) ao
longo do processo fermentativo, o cha liberar um aroma
fermentado, e ha formacdo de bolhas de gas, resultado do
acido carbbnico produzido na reacdo. No decorrer da
fermentacdo, o sabor da kombucha muda de
agradavelmente doce e frutado para “avinagrado”, devido
a producdo de altos niveis de &cidos organicos
(JAYABALAN et al., 2014). Um teor de acidez total

titulavel entre 0,4 e 0,45 % tem sido associado a qualidade
sensorjal da  kombucha ) (CVETKOVIC, 2008;
VELICANSKI; CVETKOVIC, 2013).

Definiou-se que 4° dias de fermentagdo s&o
suficientes para obter uma bebida fermentada com melhor
qualidade sensorial. Conforme Chu e Chen (2006), o baixo
pH pode contribuir para a diminuicdo da qualidade
sensorial gerando uma bebida de nivel inaceitavel, visto
que a Kombucha apresentard alta quantidade de acidos
organicos, que ndo é atrativo para o paladar.

Caracterizacao da kombucha

A Tabela 3 consta os resultados das analises de
aclcares totais, agUcares redutores, compostos fenélicos,
flavonoides e antocianinas das kombuchas. A
quantificacdo dos componentes quimicos foi realizada
apés 4 dias de fermentacdo seguido por 3 dias de
maturacao.

TABELA 3: Composicdo quimica das kombuchas preparadas com diferentes chas bases

Kombucha de cha preto

Kombucha de cha verde

Acucares totais (mg/100g) 3,21+0,01 4,64 + 0,07
Acucares redutores (mg/100g) 1,94+ 0,00 2,27 +£0,02
Compostos fenélicos (mg/100g) 81,31+0,70 3,21+£0,70

Flavonoides (mg/100g) 13,90£0,79 5,54 +0,25
Antocianinas (mg/100g) 0,41+0,04 0,10+ 0,03

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O conteldo de agUcares totais presentes nas
kombuchas representa o somatorio dos agucares redutores
com os aglcares ndo-redutores. Os aglcares redutores
corresponde a hidrdlise dos agUcares ndo-redutores devido
a acao das leveduras e bactérias presentes no SCOBY
durante o processo fermentativo. Os microrganismos da
pelicula celulésica quebram o substrato sacarose em
glicose e frutose, as leveduras transformam estes
monossacarideos em etanol e CO», enquanto as bactérias
acéticas convertem a glicose em acido gluconico e frutose
em 4cido acético como metabdlicos (VAZQUEZ-
CABRAL et al, 2015; REISS, 1994). Observou-se que
mais de 45% do acUcar demerara adicionado aos chés bases
foi convertida em aglcar redutor.

Os compostos fendlicos sdo estruturas quimicas
que apresentam hidroxilas e anéis aromaticos, nas formas
simples ou de polimeros, sdo denominados de
antioxidantes de alto nivel devido a sua capacidade para
eliminar as espécies de radicais livres e ativos de oxigénio,
como oxigénio singlete, radicais livres superoxido e
radicais hidroxila (SOUSA et al., 2007; ROBARDS, 2003;
JAYABALAN et al., 2008 ). A kombucha de cha preto
apresentou concentracfes muito elevadas de compostos
fendlicos e flavonoides em relagdo a kombucha de cha
verde.

Moraes-de-Souza et al (2011) ao avaliarem o teor
de compostos fenélicos de infusdes de cha preto e verde de
diferentes marcas comercializadas no Brasil, encontraram
valores similares aos relatados neste estudo em relacéo a
kombucha de cha preto, contudo em comparacdo a
composicdo da kombucha de cha verde os resultados
divergiram drasticamente. Jayabalan et al. (2008) ao
estudarem a concentracdo de compostos fenolicos em
kombucha de cha preto, expressos em ug de equivalentes

de &cido galico (EAG), encontrou valores superiores a
60ug de EAG tanto no primeiro dia de fermentacéo e como
apoés 18 dias de fermentagdo. J& Kallel et al. (2012)
quantificou, na kombucha de ché verde apo6s 15 dias de
fermentacdo, a concentracdo de 1,08 g/L (equivalentes de
acido gélico) de fendlicos totais.

Os compostos fendlicos sédo os constituintes mais
importantes das folhas do chd de Camelia sinensis, em
especial taninos (&cido galico) e flavondides (quercetina,
miricetina, canferol e catequinas) (MORAIS et al, 2009).
O grupo de flavondides que caracteriza o cha verde é os
flavanéis ou catequinas, compostos incolores,
hidrossollveis, que contribuem para o amargor e a
adstringéncia do cha verde. Por sua vez, o cha preto
apresenta as teaflavinas, substancias responsaveis por parte
da cor (alaranjada) e sabor (adstringéncia) da infusdo de
chd preto (MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA,
2006). Pereira (2014) ao analisar teores de flavonoides em
cha verde e cha preto, obteve resultados similares aos
presentes na Tabela 3.

As kombuchas de cha preto e verde apresentaram
apenas tracos de antocianinas, compostos fendlicos
pertencentes ao grupo dos flavonoides, grupo de pigmentos
naturais amplamente distribuidos no reino vegetal, com
propriedades antioxidantes (FALCAO et al, 2003).

De acordo com Rosa (2013), as antocianinas e 0s
polifendis sdo sensiveis a processos envolvendo altas
temperaturas, logo durante o processo de preparo do cha
base pode ter ocorrido a degradacéo de alguns constituintes
quimicos. Os flavonoides possuem melhor estabilidade em
condigdes acida, porém os polifendis complexos podem ser
sujeitos a degradacdo no meio &cido da Kombucha (ZHU
etal, 1997; JAYABALAN et al, 2008).
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CONCLUSAO

A elaboracdo de kombucha utilizando diferentes
matérias-primas base resulta em uma bebida com
caracteristicas quimicas desejadas para a producdo de um
produto com qualidade sensorial aceitavel. Os compostos
bioativos das kombuchas produzidas neste estudo
apresentaram resultados satisfatérios, logo a bebida por ser
considerada funcional.
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