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RESUMO

O Brasil, pais mais biodiverso do mundo, esbanja recursos naturais aptos a enriquecer nossa
alimentacdo. Contudo, nossa dieta baseia-se em poucas espécies, geralmente nao nativas e
produzidas em larga escala. Reverter esse cendrio envolve promover os recursos nativos
subutilizados. Este estudo focou no uso da guabiroba (Campomanesia xathocarpa O. Berg)
para desenvolver um kombucha, chéd fermentado artesanal e sustentdvel. Foram monitorados
parametros essenciais para atender as normas brasileiras. Na primeira fermentagdo, aerdbia,
temperatura, pH e solidos soliveis totais estavam dentro dos padrdes estabelecidos. Na
segunda fermentagdo, anaerdbia, adicionado puré de guabiroba, o consumo de agucar pelos
microrganismos foi interrompido, resultando na falta de carbonatagdo (pressdo) e variacdo na
densidade, afetando a medicdo do volume alcoolico. Tal ocorréncia demonstra ter havido
alguma interferéncia na microbiota da bebida a partir da inclusdo do fruto, levantando-se
como possibilidades para tal fato a eventual contaminagdo durante a manipulagdo dos
insumos e utensilios ou caracteristicas inerentes ao fruto que podem ser futuramente
estudadas.
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ABSTRACT

Brazil, the most biodiverse country in the world, boasts an abundance of natural resources
capable of enriching our diet. However, our diet relies on a limited number of species, usually
non-native and produced on a large scale. Addressing this issue involves promoting
underutilized native resources. This study focused on using guabiroba (Campomanesia
xathocarpa O. Berg) to develop a kombucha, a fermented tea that is both artisanal and
sustainable. Essential parameters were monitored to meet Brazilian standards. During the
first, aerobic fermentation, temperature, pH, and total soluble solids were within the
established norms. In the second, anaerobic fermentation, when guabiroba puree was added,
the sugar consumption by microorganisms was halted, resulting in a lack of carbonation
(pressure) and variation in density, which affected the measurement of alcohol content. This
incident suggests an imbalance in the drink's microbiota due to the fruit's inclusion, raising
possibilities of contamination during handling or inherent fruit characteristics that warrant
further study.
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INTRODUCAO

A preservagdo e o devido emprego da biodiversidade na produ¢do de alimentos ¢ um
elemento importante para a promoc¢do da sustentabilidade nas suas dimensdes ambiental,
econdmica e social. Na dimensdo ambiental, ao contrario das monoculturas em larga escala, a
variedade de cultivares resulta em beneficios como a manuten¢do da qualidade do solo e da
agua, além de sinergias que fomentam a perenidade dos agroecossistemas. Ja nas dimensoes
econdmica e social, o uso da biodiversidade local gera oportunidades de fonte de renda para
comunidades que praticam a agricultura familiar, bem como a valorizacdo de alimentos que
representam parte das tradigdes de comunidades locais. A despeito dos beneficios
mencionados, a produgdo agricola e a dieta das populagdes vém, ao longo dos anos, passando
por um processo de homogeneizagdo, sendo reduzidas, cada vez mais, as variedades de
alimentos produzidos e consumidos (FAO, 2019). No Brasil, a tendéncia ndo ¢ diferente.
Ainda que sejamos o pais mais biodiverso do planeta, fazemos pouco proveito desse
privilégio e, além de consumirmos pouca variedade, damos preferéncia a alimentos que nao
sdo origindrios do nosso pais (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Tal fendmeno ¢
explicado como uma heranga do pensamento colonial, onde aquilo que vem de fora tem mais
valor do que os recursos locais e disponiveis (SILVA et. al., 2019). Desta forma, para que se
alcancem os beneficios do emprego da biodiversidade, ¢ importante que iniciativas sejam
tomadas para valorizar os recursos brasileiros, sendo a gastronomia uma das plataformas para
desenvolvimento e promogao de produtos desta natureza (DUTRA, 2021).

A guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) ¢ um fruto da biodiversidade brasileira,
proveniente da guabirobeira, arvore nativa da mata atlantica, presente especialmente nos
estados do Parand, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).
Embora seja comum encontra-la em propriedades rurais ou quintais, ¢ ainda que possua
caracteristicas sensoriais atraentes, como seu sabor, aroma e cor, além de propriedades
nutricionais relevantes, como a vitamina C e antioxidantes, sua exploracao comercial ainda ¢
incipiente (SERENO, 2023). Trata-se de um exemplo entre uma infinidade de recursos
nativos que, conforme supramencionado, sdo de facil acesso a pequenos agricultores locais,
possuem potencial para comercializa¢do associada a sustentabilidade ambiental, uma vez que
a maior parte das arvores se encontra em reservas legais e a exploragao do fruto pode ocorrer
pelo método extrativista, ou seja, sem desmatamento; mas, sdo subvalorizados, deixando de
cumprir um importante papel no contexto alimentar e social (SILVA, 2021). Embora este

potencial para exploragdo comercial da guabiroba exista, hd uma ressalva que precisa ser



considerada: o fruto ¢é sensivel e de rapida perecibilidade. Desta forma, o processamento e
desenvolvimento de produtos a partir do fruto sdo interessantes para proporcionar, nao
somente valor agregado ao produtor, como também a possibilidade de difusao do fruto para
mercados mais distantes dos locais de producdo a partir de uma logistica de acondicionamento
e transporte facilitados, levando consigo a valoriza¢do daquilo que ¢ nativo e a consciéncia do
consumo sustentavel em todas as suas dimensdes (RODRIGUES, 2017; SERENO, 2023).

Uma das possibilidades de processamento da guabiroba ¢ utiliza-la como insumo para
a producdo de bebidas. Entre essas bebidas, vislumbra-se a potencialidade para o
desenvolvimento de kombucha saborizado com o fruto. O kombucha ¢ uma bebida milenar
obtida a partir da fermentagdo do cha produzido das folhas da Camellia sinensis. Para a
realizagdo da fermentacdo, o cha ¢ inoculado com uma colonia de bactérias contidas em uma
placa celulosica chamada SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast, em portugués
Cultura Simbiotica de Bactérias e Leveduras), além de uma por¢do de kombucha previamente
fermentada, denominada starter (CARVALHAES E ALVES, 2020). E uma bebida associada a
produtos naturais de producdo artesanal, além de se atribuir a ela propriedades probioticas e
antioxidantes. Tais condigdes, além das suas caracteristicas sensoriais € a grande margem para
desenvolvimento de diferentes sabores, levaram ao aumento de popularidade da bebida nos
ultimos anos, inclusive no Brasil (LINDNER E MARTIN, 2022). Neste sentido, em 2019 foi
publicada a Instrucdo Normativa 41/2019 (BRASIL, 2019), que regulamenta as condi¢des
para a elaboracdo de kombucha no Brasil, além de questdes de comercializagdo, como
rotulagem. Entre os parametros estabelecidos estdo contidos valor de pH e alcool. Outros
parametros, ainda que nd3o estejam expressos na norma como determinantes para a
caracterizagcdo da bebida, estdo diretamente relacionados ao pH e ao alcool. O consumo de
agucar pelas leveduras produzird alcool e CO, como metabdlitos. O alcool € necessario para a
reducdo do pH a partir do seu consumo pelas bactérias presentes na bebida, enquanto o CO,
proporciona a caracteristica de carbonatacdo associada ao kombucha. Outro elemento
relevante para a produgdo € a temperatura, que regula diretamente a velocidade da reproducgdo
dos microrganismos ¢ da fermentagdo do kombucha, o que afeta as caracteristicas finais do
produto (CARVALHAES E ALVES, 2020).

O objetivo do presente trabalho foi buscar a valorizagdio de uma espécie da
biodiversidade brasileira, com potencial para ser um elemento de propagagdo da
sustentabilidade nas suas dimensdes ambiental, econdmica e social, por meio de seu
processamento e associagdo a uma bebida que agrega valor ao produto e que também ¢

vinculada ao artesanal e ao sauddvel. Assim, propde-se o desenvolvimento de kombucha



saborizada com guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), com acompanhamento dos
principais pardmetros que caracterizam a bebida, sejam aqueles que estejam expressos na

Instru¢ao Normativa 41/2019 (BRASIL, 2019) ou demais parametros que os suportem.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O kombucha

2.1.1 Historico e definicao

O kombucha é uma bebida milenar resultante da fermentacao do cha. Atribui-se a
origem do kombucha a regido da Manchuria, na China, durante a dinastia 7sin (MARTENS,
2023). Segundo Greenwalt, Steinkraus e Ledford (2000), trata-se de uma bebida consumida
desde 220 a.C. em funcdo de supostas propriedades magicas e que, ao longo dos tempos,
passou a ser difundida em outras regides, como a Russia e a Europa Oriental, por meio de
rotas comerciais. Diferentes versdoes sao abordadas para a origem do nome da bebida: no
idioma japonés, a palavra kombu significa alga, enquanto a palavra chd remete a infusdo de
folhas da planta Camellia sinensis (CARVALHAES; ALVES, 2020). Em outra versdo, um
médico japonés, doutor Kombu, teria levado a bebida para o Japao em 414 d.C. para tratar
problemas digestivos do imperador Inkyo (DUFRESNE; FARNSWORTH, 2000). A partir da
segunda guerra mundial, a bebida se difundiu na Europa Ocidental e norte da Africa
(BLANC, 1996).

De acordo com Carvalhaes e Alves (2020), a cultura de kombucha na antiguidade era
tradicionalmente elaborada utilizando apenas as folhas da planta Camellia sinensis, na forma
de cha preto. Atualmente também se enquadram como kombucha as bebidas elaboradas com a
fermentagdo dos chas verde ou branco, preparados a partir da mesma espécie de planta com
diferentes niveis de oxidagdo. Ainda de acordo com os mesmos autores, a producao da bebida
teve grande expansao nos Estados Unidos e na Europa oriental a partir da década de 1990,
obtendo popularizagdo em velocidade superior a qualquer outro tipo de alimento fermentado
em fun¢do de sua simplicidade para a manuten¢do da cultura e grande margem para
criatividade em sua saborizag¢do, resultando em diferentes produtos. Lindner e Martin (2022)
corroboraram esta afirmacdo, destacando o grande crescimento repentino de um produto a
base de cha e o aumento da escala de produgdo tanto artesanal quanto industrial, inclusive no

Brasil. Os autores ainda atribuiram este crescimento do mercado as propriedades funcionais



relacionadas aos bioativos presentes no kombucha, bem como pela tendéncia de resgate dos
produtos milenares. Em 2019, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento do
Brasil publicou a Instrugdo Normativa n° 41, cujo objetivo, previsto no seu Artigo 1°, €
“Estabelecer o padrao de identidade e qualidade do kombucha em todo o territério nacional ”’

(BRASIL, 2019). Esta Instru¢do Normativa define o kombucha conforme transcrito a seguir:

Kombucha ¢ a bebida fermentada obtida através da respiracdo aerobia e
fermentagdo anaerdbia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia
sinensis € acucares por cultura simbidtica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas (SCOBY) (BRASIL, 2019, p. 13)

Considerando os processos de fermentagdo e os ingredientes envolvidos, Carvalhaes e
Alves (2020) apontaram que o resultado da produg¢do do kombucha sera uma bebida que

apresentara acidez, dulgor e carbonatacdo caracteristicas.

2.1.2 Ingredientes

Sao ingredientes obrigatdrios para a composi¢do do kombucha: a 4agua, as folhas da
planta Camellia sinensis, o agicar e o SCOBY (Symbiotic culture of bacteria and yeast -

Cultura simbidtica de bactérias e leveduras) (BRASIL, 2019).

2.1.2.1 Agua

A 4gua ¢ o ingrediente com ampla prevaléncia na composicao do kombucha, o que
torna sua escolha relevante para o resultado do produto final (LINDNER; MARTIN, 2022).
Como solvente universal, a 4gua solubiliza e transporta nutrientes para o interior das células,
de forma que os micronutrientes possam aproveitd-los, o que ndo seria possivel caso os
nutrientes se encontrassem em seu estado original (MELLO; MARTINS; SILVA, 2018). Além
de ser potavel, também ¢ importante que a agua utilizada no kombucha ndo possua altos
teores de carbonato de céalcio e magnésio (agua dura), o que pode ocasionar o aparecimento de
pelicula indesejavel ao ché, assim como também deve ser evitada a 4gua mole, com baixos
teores destas mesmas substancias, que promove extracdo excessiva das folhas do cha
resultando em sabor salino. As 4guas muito alcalinas também ndo sdo apropriadas, tendo em
vista que o substrato inicial do kombucha deve ser acido, com pH por volta de 5. J4 as dguas

destiladas nao possuem minerais que contribuem para o sabor do produto. Assim ¢ importante



que a agua empregada no kombucha seja equilibrada em termos de presenga de minerais e pH

(SANTOS, 2016).

2.1.2.2 Folhas de Camellia sinensis

De acordo com Braibante e Colaboradores (2014), os chas sdo obtidos a partir da
infusdo de plantas, e seu consumo, hoje difundido pelo mundo, se iniciou na China ha mais de
4000 anos, sendo a Camellia sinensis, cujo nome significa Camélia da China em fungao da
semelhanca das suas flores com as Camélias, a planta original utilizada para a elaboracdo do
cha. Diferentes tipos de cha podem ser obtidos por meio de diversos processamentos da folha

da Camellia Sinensis, conforme os mesmos autores explicam no trecho transcrito a seguir:

Apds o desenvolvimento de muitas pesquisas, os chas foram classificados
em quatro principais tipos: branco, verde, oolong e preto. Dessa forma,
pode-se afirmar que todos possuem a mesma origem, provenientes da
Camellia sinensis, mas se diferem na modalidade de seu processamento.
Sendo assim, o grau de oxidacdo ¢ o que determina o tipo de cha que sera
obtido (BRAIBANTE et al., 2014, p.169).

Figura 1: Folhas da Camellia sinensis
Fonte: Bernadete Alves, 2020.

Ainda sobre os tipos de cha obtidos a partir da Camellia sinensis, Nishiyama e
colaboradores (2010) detalharam que o cha preto, mais consumido no Brasil, passa por etapa
de fermentagdo em seu processo produtivo, enquanto que no processo do chd verde as folhas
sdo escaldadas e fervidas para manutencdo da sua cor. J& o oolong ¢ um processo
intermediario onde a fermentacdo ¢ mais branda do que aquela realizada no cha preto,
obtendo-se, assim, aroma menos acentuado. Os mesmos autores ainda reportaram que o

cultivo da Camellia sinensis no Brasil ocorre principalmente no Vale do Ribeira, no estado de



Sao Paulo, onde a maior parte da produgdo ¢ destinada a elaboragdo de folhas de cha preto,
embora o incremento de demanda para o cha verde venha nos ultimos tempos ocasionando a

ampliacao de sua produgao.

Figura 2: Folhas preparadas para chas verde e preto.
Fonte: Casa Perris, 2024.

A infusdo das folhas permite que sejam transferidos para a dgua utilizada, além de
sabor e aroma, compostos bioativos presentes na planta. Na Camellia sinensis, os principais
compostos sdo os flavonoides e os polifenois, como as catequinas, que possuem acao
antioxidante. Satoh, Tohyama e Nishimura (2005) verificaram maior capacidade antioxidante
do cha verde, menos oxidado em seu processo produtivo, em relagao as capacidades dos chas
preto, oolong e tostado, mais oxidados.

Também ¢ relevante destacar que, embora a norma brasileira (BRASIL, 2019)
enquadre como kombucha apenas o fermentado que contenha as folhas de Camelia sinensis
em sua composi¢do, estudos vém sendo realizados a partir da infusao de outras plantas, como

a cidreira e a erva mate (LINDNER; MARTIN, 2022).

2.1.2.3 Acucares

Os acucares atuam como fonte de alimento para que bactérias e leveduras possam
realizar a fermentacdo do chd, sendo assim, um componente fundamental do kombucha. Reiss
(1994) e Jayabalan (2008), apud Martens (2023, p. 204) destacaram:

Segundo Reiss (1994) o agucar ¢ considerado o melhor substrato para a
fermentagdo do kombucha. Durante o processo de fermentagdo, a sacarose é



degradada por meio de enzimas produzidas por leveduras presentes no
SCOBY, que a convertem em glicose e frutose. Posteriormente, as leveduras
transformam a glicose em CO, e alcool etilico, que sdo as principais fontes
para a producdo de acidos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do
produto (JAYABALAN, 2008).

A sacarose ¢ a fonte de aclcar mais comum na fabricacdo do kombucha
(JAYABALAN et. al., 2014). Em estudo sobre os impactos de diferentes fontes de acucares
(acucar cristal, mel e agiicar mascavo) com relagdo as propriedades fisico-quimicas do
kombucha, Nascimento ¢ Lima (2019) concluiram que o pH do preparo ¢ reduzido de forma
mais célere quando se aplica o aglcar cristal, enquanto o pH ao final da primeira fermentacdo
¢ menor quando o mel ¢ empregado. J4 o aglicar mascavo traz o maior impacto na cor do
produto, tendo em vista sua cor acastanhada. Embora Watawana e Colaboradores (2016)
tenham apontado a viabilidade do uso do mel ou do agucar mascavo para a preparacao da
bebida, o que proporciona a inclusdo de micronutrientes ausentes nos agucares refinados,
Carvalhaes e Alves (2020) recomendaram a utilizacdo de agucares ja refinados, como o
acucar cristal ou o demerara, em funcdo de suas estruturas moleculares menores que facilitam
o consumo pelos microrganismos. J4 os edulcorantes nao sdo aplicaveis como fontes de

alimento para as leveduras, o que inviabiliza a fermentacao.

2.1.2.4 SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) e Starter

O SCOBRBY, cultura simbiotica de bactérias e leveduras, ¢ uma comunidade microbiana

que se apresenta em forma de placa celulésica, cujo nome técnico ¢ zoogléia (LINDNER;

MARTIN, 2022).

Figura 3: SCOBY
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



Ja o starter, ou cha de arranque, se trata de um kombucha nio saborizado fermentado
anteriormente. Ambos elementos sdo responsaveis pela inoculagdo dos microrganismos que
atuardao na fermentagao do kombucha, sendo o SCOBY o elemento principal para este fim. O
starter, além do seu papel como inoculador, também tem a fun¢ao de reduzir de imediato o
pH do cha preparado tornando o meio 4cido e desfavoravel para a reproducdo de

microrganismos patogénicos (CARVALHAES; ALVES, 2020).

O uso do SCOBY, portanto, ¢ imprescindivel para a produ¢dao do kombucha.
No entanto, pode-se, inicialmente, utilizar apenas cha previamente
fermentado para uma primeira fermentagdo; neste caso, o tempo necessario
para que obtenham as caracteristicas de interesse ¢ significativamente maior,
de no minimo vinte dias, periodo também necessario para o desenvolvimento
de uma nova matriz celuldsica (LINDNER; MARTIN, 2022. p.308).

A microbiota presente no SCOBY, no starter € no proprio kombucha podera ter
diferentes composi¢des a depender de varidveis como a microbiota natural da regido onde a
bebida foi preparada e a relagdo entre temperatura e tempo de fermentacdo (LINDNER;
MARTIN, 2022). Além das variaveis mencionadas, as propor¢des de folhas de cha e de
acucares adicionados ao preparo também contribuirdo para a ocorréncia de diferentes relagdes
simbidticas entre os microrganismos, resultando em produtos com diferentes caracteristicas
sensoriais (JAYABALAN et. al, 2014). Também ¢ importante destacar que a prevaléncia de
cada microrganismo serd alterada durante a producdo conforme ocorrerem modificagdes
quimicas no liquido preparado, como a reducdo do pH e dos sdlidos soluveis. Até mesmo o
diametro do recipiente, que proporcionara maior ou menor contato da superficie do liquido
com o oxigénio trard interferéncia na composicao microbioldgica do produto (LAUREYS;
BRITTON; CLIPPELEER, 2020). O fato de o kombucha ser um produto tradicionalmente
artesanal colabora para este carater Uinico de cada produgdo. Contudo, atualmente ja existem
empresas que fornecem culturas com microbiotas controladas, que facilitam a padronizagdo
para produc¢do comercial (LINDNER; MARTIN, 2022).

Ainda que haja esta variabilidade na composi¢ao dos microrganismos do kombucha,
os principais responsaveis para que as devidas metabolizagdes ocorram ao longo dos periodos
de fermentagdo aerdbia e anaerobia sdo determinadas espécies de leveduras e bactérias acido
acéticas (BAA), enquanto que as bactérias laticas (BAL) s3o pouco relevantes na
caracterizacdo do produto ou nao se fazem presentes (LAUREYS; BRITTON; CLIPPELEER,
2020). No Quadro 1 constam os microrganismos comumente encontrados na microbiota do

kombucha.
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LEVEDURAS BACTERIAS ACETICAS
Brettanomyces Acetobacter xylinum
Brettanomyces bruxellensis Acetobacter aceti
Brettanomyces intermedius Acetobacter pasteurianus
Candida Gluconobacter
Candida famata
Mycoderma
Mycotorula
Pichia

Pichia membranaefaciens

Saccharomyces

Saccharomyces cerevisiae subsp. aceti

Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae

Schizosaccharomyces

Torula

Torulaspora delbrueckii

Torulopsis

Zygosaccharomyces

Zygosaccharomyces bailii

Zygosaccharomyces rouzii

Quadro 1: Microrganismos mais comuns na microbiota do kombucha.
Fonte: Adaptado de Greenwalt; Steinkraus; Ledford, 2000.

As leveduras atuam na metabolizacdo dos agucares, apos a quebra da sacarose em
frutose e glicose. por agdo enzimatica (LONCAR et. al., 2014) . O consumo da glicose ¢
frutose pelas leveduras tem como resultado a redugdo dos solidos soluveis da bebida e a
ocorréncia de CO, e etanol como metabolitos. Na primeira fermentacdo, aerdbia, parte do
alcool ¢ liberado para a atmosfera e outra parte ¢ metabolizada pelas BAA, que o transformam
em acido acético e outros acidos organicos (JAYABALAN et al., 2014). Ainda na primeira
fermentagdo, a maior parte do CO, também ¢ liberado para a atmosfera. J4 na segunda
fermentacdo, anaerobia, quando o liquido fermentado ¢ engarrafado, o 4lcool deixa de ser
consumido pelas BAA, ficando retido no liquido (CARVALHAES; ALVES, 2020),
fazendo-se necessaria sua verificacdo ao longo da produ¢do tendo em vista as especificagdes

normativas (BRASIL, 2019) quanto a presenca do alcool na composi¢do. Da mesma forma, o
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CO, produzido também fica retido no liquido, resultando na carbonatagdo caracteristica da
bebida (CARVALHAES; ALVES, 2020). As leveduras também trazem impacto para os
sabores percebidos no produto. Os géneros Zygosaccharomyces € Saccharomyces estao
relacionados a produgdo de compostos aromaticos frutados, enquanto Kloeckera e
Hanseniaspora sintetizam substancias que proporcionam aroma semelhante ao da sidra
(SANTOS, 2016).

As BAA sdo responsaveis pela transformagao do alcool em acido acético e outros
acidos organicos como citrico, folico, gliconico, glicurénico, latico, malico, malodnico,
oxalico, pirtivico e tartarico (BLANC, 1996), o que caracteriza a acidez presente na bebida,
bem como a complexidade de sabores. A producdo destes acidos também tém como
consequéncia a reducdo do pH da bebida, o que contribui para a inibigao de desenvolvimento
de microrganismos patogénicos, como Clostridium perfringens, Bacillus cereus, e
Clostridium botulinum, que ndo se desenvolvem em ambientes com pH abaixo de 4,7
(LAUREYS; BRITTON; CLIPPELEER, 2020), além de proporcionar a ocorréncia da
variacao da microbiota e relacao simbiodtica dos microrganismos ao longo da fermentagao.

As BAA também sdo responsaveis pela formacao da placa celuldsica que abrigara
uma nova colonia de bactérias e leveduras, ou seja, um novo SCOBY, a cada novo ciclo de
fermentagdo (LAUREYS; BRITTON; CLIPPELEER, 2020). Esta nova placa ocorrerd sempre
na interface entre a fracao liquida da preparacdo e o ar, € seu objetivo ¢ facilitar a interacao
das bactérias aerébias com o oxigénio em fungdo da flutuagdo da placa celuldsica
(MARTENS, 2023). A BAA identificada como principal responsavel pela constru¢cdo do
SCOBY ¢ a Acetobacter xylinum (GREENWALT; STEINKRAUS; LEDFORD (2000).

A formacdo de uma nova cultura sempre acontece na superficie do pote de
fermentagdo, de forma lenta e gradual. No primeiro estagio surgem pontos
esbranquicados na superficie (do primeiro ao quarto dia), que evoluem para
uma fina pelicula transparente (do quinto ao décimo dia) e ganham mais cor
e espessura com, pelo menos, mais 20 dias (CARVALHAES; ALVES, 2020,
p- 70).

A ilustracdo contida na Figura 4 mostra os processos que ocorrem nas primeira €

segunda fermentagdes do kombucha.
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Figura 4: Processos da primeira e segunda fermentagdes.
Fonte: Adaptado de Carvalhaes e Alves, 2020.

Segundo Lindner e Martin (2022), as alteragdes que ocorrem durante o processo de
fermentagdo, como a reducdo de aglcares e a presenca de diferentes tipos de acidos, bem
como agdes enzimaticas sobre os polifendis presentes no cha, reagdes esperadas a partir da
inoculagdo do cha com a adigdo do SCOBY e do starter, também sdao responsaveis pelas
alteracdes de cor e turbidez apresentadas na produ¢do do kombucha.

Ainda que sejam conhecidas as fungdes das leveduras e bactérias acido acéticas
presentes no SCOBY de uma forma geral, Martens (2023) afirma que ainda ndo se conhece
exatamente como todos estes microrganismos interagem, bem como a concentracdo dos
componentes chave para a producdo da bebida, sua capacidade de produgdo de alcool e 4cido
acético, além da melhor metodologia para sua avaliacdo sensorial. Assim sendo, ¢ notoria a

margem ainda existente para estudos relacionados ao kombucha.

2.1.3 Elaboracdo do kombucha

O primeiro passo para a producdo de kombucha ¢ a elaboragdo do cha, composto por
agua e folhas da espécie Camellia sinensis. Para tal, a agua deve ser aquecida e
posteriormente infusionada com as folhas. De acordo com Lindner e Martin (2022) a
quantidade de folhas de cha utilizadas na elaboracdo do kombucha varia entre 1,25 a 12,5g
por litro de 4gua, enquanto Carvalhaes e Alves (2020) apresentam variagao entre 4 e 20g por

litro. Com relacdo a temperatura ideal para a realizagdo da infusdo com maior extracao de
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bioativos da planta, Perva-Uzunali¢ e Colaboradores (2006) concluiram que diferentes
relagdes de tempo de infusdo e temperatura da agua ocasionarao diferentes niveis de extragao
dos bioativos das folhas da Camellia sinensis, estando a infusao por 10 minutos a 95°C entre
aquelas mais eficientes neste sentido. O tempo de 10 minutos ¢ reiterado por Nishyiama e
colaboradores (2010), que afirmaram que a partir deste intervalo o ch4 passa a apresentar
sabor amargo e liberar taninos que conferem ao produto uma sensacdo de adstringéncia,
tornando-se, assim, menos atraente aos consumidores. Ainda de acordo com estudo realizado
pelos mesmos autores, a agitacdo do cha durante a infusdo resulta em maior extracdo de
bioativos em relagdo a infusdo estatica, assim como a utilizagdo de folhas de Camellia
sinensis a granel também promoverd extragdes superiores aquelas obtidas quando da
utilizacao de sachés.

Na sequéncia, o produto da infusdo deve ser adocado, de forma que estes agucares
sejam solubilizados e sirvam de alimento para os microrganismos no processo de
fermentagdo. Conforme ja abordado em tdpico especifico, o emprego de diferentes tipos de
acucares, seja em func¢do de sua composicdo molecular ou processamento, ocasionara
diferentes resultados no processo de fermentacdo e na caracteristica final do produto. Outro
fator importante neste contexto sdo as quantidades de agucares adicionados a infusdo em
relacdo a quantidade do liquido utilizado para o cha. Lindner e Martin (2022) apontaram uma
variacdo entre 50 e 200g de agucares por litro para a preparacdo da bebida. J& Greenwalt,
Steinkraus e Ledford (2000) limitaram a variacao até 150g por litro de cha.

O proximo passo ¢ a adicdo dos itens responsaveis pela inoculagdo dos
microrganismos ao cha: SCOBY e starter. Antes deste procedimento, ¢ importante que o cha
tenha sido resfriado até a temperatura ambiente, de forma a ndo inativar os microrganismos
por alta temperatura (CARVALHAES; ALVES, 2020; MARTENS, 2023). O tamanho e
espessura entre SCOBYs pode variar, e seu tamanho influenciard na velocidade da
fermentagdo. Crum e LaGory (2016) recomendam cerca de 30 a 45 gramas por litro de cha,
enquanto Freitas (2022) utilizou 100 gramas de SCOBY por litro em seu estudo. Com relacao
ao starter, que ¢ chd previamente fermentado, recomenda-se cerca de 10% do volume do cha
a ser utilizado para a produgao.

Na sequéncia inicia-se o processo de primeira fermentagdo, quando o cha adogado e
inoculado se mantera em repouso € em aerobiose. O tempo e temperatura necessarios para
esta primeira etapa de fermentagdo varia bastante de acordo com a literatura. Schroeder
(2019) realizou apuragdo destas condi¢cdes em diferentes publicagdes, obtendo tempo médio

de 16 dias quando da utilizagdo de ché verde na preparagdo em temperaturas que variam entre
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20 e 30°C. Ja Greenwalt, Steinkraus e Ledford (2000) afirmaram que a partir de 10 dias de
fermentagdo a bebida pode chegar a niveis de acidez prejudiciais aos consumidores, enquanto
Crum e LaGory (2016) recomendaram um periodo entre 7 e 21 dias de fermentagdo. Tendo
em vista ndo haver um consenso na literatura em relacao ao bindmio tempo/temperatura para
a primeira fermentacdo, Lindner e Martin (2022) apontaram que um dos critérios que podem
ser utilizados ¢ a aferi¢do do valor do pH da preparacdo, onde se sugere um resultado préximo
a 3,0 para o encerramento desta etapa do processo, o que vai ao encontro dos pardmetros
estabelecidos pela norma brasileira (BRASIL, 2019), que serdo demonstrados adiante.
Carvalhaes e Alves (2020) também afirmaram ndo haver tempo especifico para a primeira
fermentagdo, incluindo a prova do sabor do preparado como critério para finalizar esta etapa.
Tal afirmacao ¢ ratificada por Crum e LaGory (2016), que sdo enfaticos ao dizer que o pH nao
indicara quando a bebida estard pronta para o proximo passo, mas apenas seu sabor. Com
relagdo a temperatura ambiente no periodo de fermentacdo, o ideal ¢ a manutengao entre 18 e
23°C, pois acima desta faixa de temperatura a fermentagao sera muito acelerada prejudicando
a profundidade de sabor e proporcionando acidez demasiada com sabor avinagrado
(CARVALHAES E ALVES, 2020). Na transcri¢cdo a seguir, Martens (2023) também tratou
deste tema:

Baixar a temperatura em que determinada fermentagdo é conduzida pode
trazer algumas vantagens e desvantagens. Se por um lado a fermentagdo ira
ocorrer de forma mais lenta, por outro, o aumento do tempo de fermentacao
permitira a sintese de metabolitos secundarios, que irdo enriquecer o sabor
final do produto obtido (MARTENS, 2023. p. 55).

Outro fator importante abordado pela literatura visando a obtencdo de maior eficiéncia
em fermentacdo e a seguranca do processo ¢ o recipiente empregado para a realizacdo da
primeira fermentagdo. Segundo Lindner e Martin (2022), o emprego de recipientes com maior
abertura permite maior superficie de contato dos microrganismos com o oxigénio, o que ¢
imprescindivel no primeiro periodo de fermentagdo. Ainda com relacdo aos recipientes,
Carvalhaes e Alves (2020) recomendaram que seu material seja de vidro, inox 304 ou pléstico
de uso alimenticio. Nao devem ser utilizados aluminio, ferro, cobre e outros metais, pois as
bactérias laticas e acéticas presentes no liquido podem extrair substancias toxicas destes
materiais. Em fun¢do da necessidade de troca de oxigénio durante a fermentacao aerobia, nao
¢ possivel tampar o recipiente, mas ¢ importante cobri-lo com algum tipo de tecido que
permita a entrada do oxigénio e impeca o contato de insetos, pois ¢ comum que os odores da
fermentagdo atraiam espécies como a mosca da fruta, por exemplo (LINDNER E MARTIN,

2022). Neste contexto da seguranca dos alimentos no processo de producdo, ¢ importante que
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todos os materiais e insumos estejam devidamente higienizados para evitar contaminagdes
pelos fungos presentes no ar € microrganismos patogénicos.

As ultimas etapas do processo de producdo do kombucha serdo a sua saborizagdo e
envase para a realizagdo do segundo periodo de fermenta¢do, em ambiente anaerobio, onde
ocorrerd a gaseificacdo da bebida. De acordo Brasil (2019), a saborizacdo da bebida ¢
opcional. Desta forma, o kombucha que nao seja saborizado ¢ mantenha um teor alcoolico até
0,5% v/v pode ser classificado como “kombucha original”.

Com relagdo a saborizagdo, existe a possibilidade de utilizacdo de ingredientes como
frutas, vegetais, especiarias e até mesmo a inje¢do de CO,, vitaminas e corantes naturais a
bebida resultante do primeiro periodo de fermentacdo (BRASIL, 2019). No caso de
saboriza¢ao com frutas, € possivel a utilizacdo de sucos, pedagos e purés acondicionados na
garrafa ou mesmo a realizagdo de uma pré saborizagdo executada por meio de infusdo das
frutas na bebida em ambiente refrigerado entre 12 e 72 horas, com posterior filtragem e
envasamento. Este ultimo método tem como objetivo evitar a degradacdo da fruta no interior
da garrafa quando armazenada por tempos maiores, tendo em vista que os elementos
adicionados ao cha ja fermentado terdo seus perfis de sabor alterados pelos microrganismos
na segunda fermentag¢do, o que pode causar sabores indesejados caso ocorra agdo microbiana
em demasia (CARVALHAES; ALVES, 2020; CRUM; LAGORY, 2016). A inclusdo de
ingredientes para a saborizacdo também poderd acelerar a carbonatacdo da bebida fermentada
em meio anaerdbio, considerando a quantidade de aglicar novo que estes elementos
incorporaram ao liquido (CRUM; LAGORY, 2016). Tendo em vista a ocorréncia de
carbonatagdo no interior da garrafa, Martens (2023) recomendou o uso de material plastico
(garrafas PET) para o envase da bebida.

O kombucha se adapta bem a diversos sabores, tanto doces quanto salgados. A
quantidade de ingredientes utilizados nesta etapa de saborizagdo, bem como o tempo de
fermentagdo anaerobia sdo agentes que influenciardo no resultado do produto. Em fungdo da
variabilidade de possibilidades, Crum e Lagory (2016) recomendaram que sejam realizadas
experimentacdes para se chegar aos sabores desejados. Carvalhaes e Alves (2020) afirmaram
que ao se saborizar o kombucha com outros ingredientes, ndo se deve ultrapassar uma
dilui¢do de 10% do cha apds a primeira fermentacdo, de modo que ndo sejam perdidas suas
caracteristicas sensoriais, enquanto Lindner e Martin (2022) orientaram que frutas em pedagos
ou purés representem cerca de 25% do volume do cha, o que demonstra nao haver um padrao

definido na literatura. J& no tocante ao tempo de fermentagdo anaerdbia, a literatura
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consultada apresentou variagdo entre 1 e 10 dias (MARTENS, 2023; CARVALHAES, 2020;
CRUM; LAGORY, 2016).

Figura 5: Kombuchas comerciais
Fonte: Santa Maria, 2024.

Finalmente, para atendimento a norma brasileira (BRASIL, 2019), o resultado final da

producgdo devera estar enquadrada nos parametros apresentados na tabela 1, abaixo:

Parametro Minimo Maximo
pH 2,5 4,2
Graduacao alcodlica (% v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduacao alcodlica (% v/v) kombucha com alcool 0,6 0,8
Acidez volatil (mEq/L) 30 130
Pressdo (atm a 20°C) na kombucha adicionada de
CoO, 1,1 3,9

Tabela 1: Parametros normativos para enquadramento do kombucha
Fonte: Brasil, 2019.

2.2 A Biodiversidade como ferramenta para sustentabilidade na alimentacio

De acordo com a Food And Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2019), biodiversidade € toda a variedade de seres vivos existentes, bem como as interagdes
que ocorrem entre as espécies, que constituem os ecossistemas. Como uma subcategoria da
biodiversidade existe a agrobiodiversidade, ou biodiversidade para alimentos e agricultura,

que representa toda a variedade de animais, plantas e microrganismos utilizados para
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consumo pelo ser humano em forma de alimento ou outros produtos, se estendendo, ainda, as
espécies que sustentam as produgdes, como aquelas que atuam na polinizagdo, na difusao de
sementes, na manuten¢ao da qualidade do solo e da agua, na prote¢ao da producao em eventos
climaticos, no controle natural de pragas ou mesmo participando da produgdo nos processos
agroindustriais, como o0s microrganismos que promovem a fermenta¢do. Neste sentido,
Coradin, Siminski e Reis (2011) atribuiram a biodiversidade valor ecolégico, genético, social,
cultural e cientifico, além do valor economico, devendo, no escopo da agrobiodiversidade, ser
base para as atividades de agricultura, pecudria, piscicultura e extrativismo de uma regido,
suprindo ndo apenas a cadeia de alimentos, mas também outras cadeias como a industria
farmacéutica, de cosméticos ¢ de biotecnologia. A diferenciacdo entre os conceitos de
biodiversidade e agrobiodiversidade, portanto, tem como principal elemento a agdo humana,
presente na agrobiodiversidade, cuja manifestacdo se da por meio das técnicas de cultivo e
manejo, além das tradigdes e costumes, formando os agroecossistemas. Desta forma, a
agrobiodiversidade é composta por aspectos bioldgicos, como as espécies, ecossistemas e
suas interagdes, assim como por aspectos socioculturais, envolvendo especialmente
comunidades tradicionais, povos indigenas e a agricultura familiar (BRASIL, 2015).

No contexto dos agroecossistemas, a promogao da biodiversidade ¢ importante para a
superacao do atual desafio de incremento dos niveis de produgdo para atender as necessidades
de seguranca alimentar e disponibilidade de nutrientes de uma populagdo mundial crescente,
evitando levar a exaustdo os recursos naturais com a limitagdo dos impactos negativos da
atividade humana ao meio ambiente e fomento do desenvolvimento sustentavel. A
biodiversidade proporciona equilibrio ecoloégico e uma série de sinergias que permitem
ganhos de producdo e contribuem para a perenidade dos ecossistemas fornecendo, de forma
natural, servigos como limpeza da agua, incremento e continuidade da fertilidade dos solos e
da ciclagem de nutrientes, controle de pragas e da invasdo de espécies exodticas, além do
aumento da resiliéncia a variagdes climaticas. Ja com relagdo ao seu valor economico e social,
o emprego de maior variedade de alimentos, caracteristica de produ¢des em menor escala
provenientes da agricultura familiar, prové importante fonte de renda e subsisténcia para
pequenas comunidades rurais e costeiras (FAO, 2019).

Segundo Brasil (2015), as comunidades que desempenham a agricultura familiar sdo
aquelas que tradicionalmente trabalham de forma mais eficiente a agricultura sob o ponto de
vista de conservagdo e uso sustentdvel dos recursos, pois conciliam a atividade agricola a
biodiversidade e ao territorio, além de expressarem parte de seu patrimonio cultural por meio

dos alimentos. Tal conceito ¢ ratificado por Simonetti, Simonetti e Farifia (2021), que
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afirmam que a agricultura familiar, por equilibrar dimensdes econdmicas, sociais e
ambientais, ¢ determinante para o desenvolvimento sustentdvel. No trecho transcrito a seguir,
Coradin, Siminski e Reis (2011) tratam das populacdes mais associadas ao uso dos recursos

nativos da biodiversidade brasileira na regido sul do pais.

Atualmente, o uso dos recursos nativos na Regido Sul estd fortemente
associado as comunidades locais, sobretudo em pequenas propriedades
agricolas, e as comunidades caicaras, quilombolas e indigenas,
especialmente no que se refere ao uso desses recursos para fins energéticos
(lenha), para o consumo esporadico de frutas, além do uso de plantas para
fins medicinais e ornamentais. Apesar de o uso para seguranga alimentar
predominar, alguns produtos ainda possuem contribuicdo direta na geragao
de renda para os agricultores e comunidades tradicionais (CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011, p. 21).

A conservagdo da biodiversidade e a possibilidade de geracdo de recursos e
subsisténcia a partir dela se tornam, neste sentido, importantes elementos para a manutengao
destas populacdes no meio rural, contribuindo para a preservagdo do meio ambiente, para a
seguranca alimentar e nutricional, além de permitir a reproducdo das praticas culturais dos

povos e auxiliar na luta contra a fome e a pobreza.

A gestdo da conservacdo da biodiversidade desempenha, portanto, papel
essencial e significativo no desenvolvimento sustentavel da agricultura, no
qual o fortalecimento de sistemas agroalimentares de base ecologica perfaz
estratégias concretas contra a pobreza, a fome, a inseguranga alimentar ¢ a
desnutrigdo. A integracdo do uso sustentavel da biodiversidade com a
seguranca alimentar e nutricional e politicas de combate a fome pode gerar
amplos beneficios sociais, econdmicos, culturais ¢ ambientais, inclusive
apoiar os esforcos de reducdo da pobreza, mais do que qualquer outra
estratégia (BRASIL, 2015. p. 452).

Embora sejam evidentes as vantagens associadas a preservacao da biodiversidade, ¢
fato que a variedade de espécies componentes da agrobiodiversidade vém diminuindo ao
longo dos tempos. Existem cerca de 332000 espécies de plantas no mundo, das quais cerca de
6000 ja foram empregadas como recurso alimentar para o ser humano, enquanto no mundo
contemporaneo pouco menos de 200 espécies vegetais sao utilizadas para tal fim. Entre estas
200 espécies, apenas 9 (cana de acucar, milho, arroz, trigo, batata, soja, dend€, beterraba e
mandioca) representam 66% do peso da produgdo mundial (FAO, 2019). Em outra
abordagem, Coradin, Siminski e Reis utilizaram a energia produzida para consumo humano
como critério e apontam que 80% dela ¢ obtida a partir de cerca de 15 espécies, sendo duas

acucareiras, quatro produtoras de amido, cinco cerealiferas, duas frutiferas e duas oleaginosas.
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Entre estas espécies, arroz, batata, milho e trigo sdo responsaveis por mais de metade dessa
energia.

No Brasil, ainda que o pais esteja em privilegiada posi¢ao em relagdo ao seu nivel de
biodiversidade, ocupando a primeira posicao entre os paises megadiversos e abrigando em seu
territorio cerca de 20% das espécies do planeta (BRASIL, 2017), a situagdo quanto ao restrito
emprego de espécies no escopo de sua agrobiodiversidade ndo diverge do contexto geral.
Grande parte da producao nacional ¢ voltada a espécies exoticas como a cana de agucar, café,
arroz, soja, laranja e cacau. No sul do Brasil, a imigracdo de europeus determinou a
introdugdo e cultivo de produtos como aveia, uva, centeio, mag¢a, péra, péssego, entre outros

(CORADIN 2006; CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

Na verdade, o Brasil utiliza uma parcela muito pequena da sua vasta
biodiversidade, que se reflete na baixa diversificacdo dos alimentos
consumidos pela populacio e em uma dieta altamente simplificada.
Infelizmente, em razdo de padrdes culturais impostos e fortemente
arraigados, que privilegiam produtos e cultivos exoticos, originarios de
outros paises, a biodiversidade brasileira continua a espera de uma
oportunidade para mostrar toda a sua relevancia e potencial. A
potencialidade da nossa flora nativa n3o estd, portanto, refletida nos
supermercados, nas feiras e, muito menos, na cozinha do brasileiro
(SANTIAGO; CORADIN, 2018. p 25).

Corroborando com a afirmacdo de que o Brasil explora pouco sua rica biodiversidade,
Vieira (2017) realizou estudo sobre a variedade de frutas ofertadas ao longo de um ano no
CEASA/SC (Centrais de Abastecimento do Estado de Santa Catarina), unidade Sao José, que
atende toda a regido metropolitana de Florianopolis. Nesta oportunidade, foram identificadas
35 diferentes espécies de frutas, sendo apenas 8 delas nativas do Brasil, ainda que ja sejam
identificadas cerca de 580 frutas nativas (LORENZI; LACERDA; BACHER, 2015). Tal
cenario ilustra o grande potencial ainda inexplorado de utilizagdo da biodiversidade brasileira
para obtencdo dos ganhos em produ¢do e sustentabilidade nas dimensdes ambiental, social e
econdmica, conforme ja abordado.

Como origem do paradoxo entre a abundancia de biodiversidade disponivel para a
alimentacdo e o restrito emprego de espécies para este fim, Silva e colaboradores (2019)
apontaram que este fendmeno se intensificou a partir da revolucdo verde, ocorrida na segunda
metade do século XX, quando a agricultura passou a adotar um modelo industrial de produgao
visando aumentar a produtividade, priorizando o sistema de monocultura intensiva e
expansionista, com o uso de maquinario, defensivos quimicos e sementes geneticamente

alteradas. FAO (2019) complementou afirmando que os fendmenos da globalizagdo, do
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crescimento da populagdo mundial, da urbaniza¢do, bem como as preferéncias e necessidades
do mercado consumidor em relacdo a sua dieta também direcionaram o sistema produtivo a
buscar métodos para produzir quantidades cada vez maiores de poucas espécies, de forma
padronizada e sem atencdo a sazonalidades. Com relagdo a situacao Brasileira, Silva e
colaboradores (2019) afirmaram que podem ser somados aos fendmenos globais um
pensamento colonial ainda presente que valoriza aquilo que vem de fora e deprecia nao
somente os recursos locais, como também os saberes e fazeres dos nativos. No trecho a seguir,
Lima (2018), tratando especificamente da guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) ratificou

esta visao:

Existem também questdes culturais envolvidas que levam o fruto, assim
como outras espécies nativas, 3 uma subvalorizagdo em relagdo as espécies
originais de outros paises, sendo a producdo de frutas nativas desfavorecida
em funcdo do interesse em um modelo de produgdo que discrimina os
saberes populares e locais, que extermina, destrdi e corrompe toda a cadeia
alimenticia local, principalmente da fauna, que dependem desses alimentos
para a sobrevivéncia (LIMA, 2018, p. 17).

Ainda que este sistema produtivo implementado a partir da revolug@o verde tenha em
um primeiro momento atingido nivel de escala nos volumes de produgdo, ele ndo se mostra
sustentdvel em funcdo de uma série de consequéncias impostas ao meio ambiente € a
sociedade, estando entre as principais consequéncias a perda da biodiversidade dos
agroecossistemas, que resulta, entre outras questdes, no desequilibrio ambiental, na perda das
sinergias ocasionadas pela integracdo entre diferentes espécies, erosdo e reducdo de fertilidade
do solo, homogeneizagao da dieta, consumo de alimentos com agrotoxicos, além de uma
tendéncia de eliminacdo das culturas alimentares dos povos e da sua capacidade de
subsisténcia a partir dos recursos regionais (FAO, 2019). Nesse contexto, o aumento da
capacidade produtiva indissociado do combate a fome e de garantias de incremento de renda e
melhores condi¢des para os produtores em pequena escala, privilegiando o processo produtivo
de monocultura e larga escala, promovera ao longo do tempo a degradacao dos ecossistemas
em um nivel no qual a manuteng@o dos patamares atuais de producdo serd ameacada. Assim, €
importante o desenvolvimento de politicas e investimentos que tenham como objetivo a
vinculacdo dos sistemas de produ¢do de frutos nativos a linha agroecolédgica, fundamentada
na valorizacdo da biodiversidade local e do trabalho da agricultura familiar, em oposi¢ao um
sistema de extrativismo desequilibrado com monopolio industrial (SERENO, 2023; BRASIL,
2015, CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).
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Com relagdo a valorizagdo da biodiversidade e do produtor local, Dutra (2021)
afirmou que esta pratica pode levar a agricultura familiar a acessar os mercados especiais,
onde os consumidores valorizam o carater exotico, bem como os nutrientes envolvidos. O
mesmo autor ainda destaca o impacto positivo na integragdo entre a agricultura, a
gastronomia, a cultura e o turismo para as economias de paises biologicamente diversos como
o Brasil, apontando que esta ¢ uma tendéncia que deve ser seguida pelo pais e que ja é
consolidada em outros locais, onde os produtos regionais e artesanais representam diferentes
biomas, identidades, praticas e habitos tradicionais, além de proporcionarem experiéncias
sensoriais Unicas de grande interesse dos estabelecimentos de hospitalidade e consumidores
do mundo gastrondmico. Zaneti (2017) foi ao encontro das afirmagdes de Dutra (2021), tendo
indicado o prestigio dos produtos locais, tradicionais, com caracteristicas unicas e¢ produzidos
por métodos ecologicos como uma das tendéncias da gastronomia contemporanea, sendo esta
tendéncia responsavel por uma recente aproximagdo entre chefs de cozinha e pequenos
produtores rurais. No mesmo sentido, Simonetti, Simonetti e Farifia (2021) sustentaram que a
procura por produtos ligados ao conceito de sustentabilidade vem crescendo no Brasil por
meio de canais comerciais como feiras, lojas especializadas e também o mercado
institucional, como no caso do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE). Desta
forma, fica demonstrada a oportunidade brasileira de uso de sua biodiversidade a favor de seu

meio ambiente e da sua sociedade.

2.2.1 A Guabiroba

A Guabiroba ¢ o fruto da espécie Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg,
popularmente conhecida como guabirobeira. Trata-se de espécie arborea nativa do Brasil,
prevalente no bioma da Mata Atlantica, com ocorréncia desde o estado de Minas Gerais até o
Rio Grande do Sul, sendo encontrada, ainda, na Argentina e Paraguai (CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011), conforme ilustragdo a seguir:
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Figura 6: Dispersdao da Campomanesia Xanthocarpa O. Berg
Fonte: Carvalho, 2006.

A planta pertence a familia Myrtaceae, sendo a mesma familia de outras espécies que
geram frutos como a goiaba, pitanga, jabuticaba, aragd e jambo (SERENO, 2023). As arvores
podem chegar a medir 15m de altura e seu tronco chegar a 70 cm de didmetro (MARCHIORI;
SOBRAL, 1997 apud CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). A guabirobeira ¢ uma planta
rustica, pouco exigente em relagdo ao tipo de solo, resistente ao frio, as regides umidas das
matas e aos solos tropicais (REITZ, 1983; LORENZI, 1992; ABE, 2014, apud SERENO,
2023). “Devido a devastagdo das areas florestais, a ocorréncia da guabirobeira restringe-se as
areas de preservagdo permanente, resultando em risco de extingdo” (HERZOG et. al., 2012. p.
1360). Segundo Carvalho (2006), em publicacio da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) sobre esta espécie arborea, a copa da arvore ¢ densa e contém
muitos ramos com folhas verde-escuras na parte superior € mais claras na parte inferior. As
folhas possuem formato oval-oblongo, medindo entre 5 € 12,5 cm de comprimento por 2 a 7
cm de largura, enquanto suas flores, que florescem entre setembro e novembro, sdo brancas e
apresentam 5 pétalas. O crescimento da guabirobeira ¢ lento e a producao de frutos ocorre por
volta dos 6 anos. Sua frutificagdo ocorre entre os meses de setembro e janeiro e a dispersao

dos frutos € zoocdrica, ou seja, por meio de animais que o consomem.
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e

Figura 7: Guabirobeira (Campomanesia Xanthocarpa O. Berg
Fonte: Flora Digital UFSC, 2014.

A guabiroba, cujo nome em tupi-guarani significa “fruto picante”, ¢ uma baga globosa
que mede de 15 a 20 mm de didmetro. Sua cor ¢ verde quando jovem e amarela ou alaranjada
quando madura. Segundo Silva (2011), esta alteragdo na cor se inicia com cerca de 50 dias
ap6s a abertura dos botdes das flores. Contém entre duas e 6 sementes, que sdo achatadas,
castanhas ¢ medem entre 3 ¢ 8§ mm de diametro. Conforme Santos e colaboradores (2013), a
composicao média do fruto ¢ de 7% de célice, 16% de sementes, 17% de casca e 60% de
polpa. A casca do fruto ¢ fina e lisa. Sua polpa ¢ suculenta e aromatica, apresentando sabor
agradavel, doce e acidulado. Uma leve picancia também ¢ caracteristica do fruto (CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011). Tem padrao de respiragdo climatérico, ou seja, continua
amadurecendo apos a colheita. E, desta forma, altamente perecivel, durando cerca de 6 dias

em ambiente refrigerado (SERENO, 2023).
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Figura 8: Frutos da Campomanesia Xanthocarpa O. Berg
Fonte: Viveiro Ciprest, 2017.

Em estudo realizado em uma propriedade de Goioxim/PR, foram obtidos 98,4 kg do
fruto a partir da colheita em 5 pés, o que resulta em aproximadamente 20 kg de frutos por pé
em cada safra, embora o mesmo estudo tenha apontado a possibilidade de incremento nesta
produtividade e a inexisténcia de pesquisas sobre este tema (LIMA, 2018).

Com relacdo as suas propriedades nutricionais, em estudo sobre a composi¢do quimica
da Campomanesia xanthocarpa, Vallilo e Colaboradores (2008) apresentaram resultados que
demonstraram que o fruto possui baixo valor calorico, e que cerca de 10 frutos contribuem
aproximadamente com 5,4% em fibras, 1,6% em vitamina B2 e 8,5% em vitamina C na dieta
diaria de um adulto. Na conclusdo deste estudo, a guabiroba foi apontada como um possivel
complemento nutricional para vertebrados, enquanto Santos e colaboradores (2009) concluiu
que o fruto pode ser considerado um alimento funcional tendo em vista seu alto contetido de
vitamina C, sais minerais e compostos fendlicos, que lhe conferem capacidade antioxidante,
especialmente a partir dos Oleos essenciais extraidos de sua semente, motivo pelo qual, do
ponto de vista nutricional, se recomenda que a casca e a semente estejam presentes nas
preparacdes, considerando, ainda, a presenca do triplo de fibras nestas partes do fruto em
relagdo a polpa (SANTOS et. al., 2012; ALVES et. al., 2013).

A coleta da guabiroba ocorre no formato de sistema extrativista, podendo ser

considerada sustentavel por se tratar de matéria prima oriunda de ecossistema nativo € nao

madeireiro (SILVA, 2021).
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Ressalte-se que o agroextrativismo e os sistemas agroflorestais contrapdem o
modelo destrutivo e excludente da monocultura extensiva e intensiva. Eles
levam em conta o estreito relacionamento entre os extrativistas, a floresta e
seus recursos — solo, agua, fauna e flora — e a agricultura, que se explora
tanto para o consumo quanto para o comércio. Esses sistemas comportam
estratégias bastante diversas em termos de processos de desenvolvimento
sustentavel, contemplam a manutengdo de praticas tradicionais e auxiliam na
definicdo de politicas agrarias (BRASIL, 2015. p. 51).

Coradin, Siminski e Reis (2011) informaram n3o haver conhecimento de plantios
comerciais de guabiroba, e que sua preservagdo se da pela manutencdo de seus habitats
naturais. Ainda segundo o mesmo autor, na regido sul do Brasil a guabiroba ¢ plantada por
diversos viveiristas e¢ suas mudas sdo comercializadas, seja para paisagismo, pomares
domésticos ou mesmo para repovoamento de areas ambientais, sendo a guabirobeira
recomendada para composicdo de sistemas agroflorestais. A adequacdo da planta para
recuperagdo ambiental €, inclusive, também abordada por Carvalho (2006), que destacou que
a boa quantidade de frutos gerados e a disseminacao das sementes por diversas espécies de
animais sdo caracteristicas favoraveis para o uso da guabirobeira com este fim.

Ainda com relagdo ao uso da guabiroba, Coradin, Siminski e Reis (2011) apontaram a
escassez da distribuicdo do fruto, seja in natura ou produtos que o utilizem como matéria
prima, ¢ que ha um amplo nicho de mercado aberto a produtores e empreendedores que
pretendam atuar na produgdo e beneficiamento da guabiroba, considerando suas qualidades
organolépticas e apropriacao especial para o mercado de bebidas artesanais ou industrial. Os
mesmos autores ainda disseram que o fruto pode ser consumido in natura ou empregado em
produtos como geléias, doces, sorvetes, licores, sucos, molhos, mousses, iogurtes, tortas, entre
outros. Tendo em vista a alta perecibilidade do fruto, Rodrigues (2017) sugeriu o
processamento como alternativa para o aumento da vida de prateleira dos produtos, mantendo
suas qualidades sensoriais e viabilizando sua utilizagdo em periodos fora da sazonalidade. Em
estudo especifico sobre o impacto de diferentes tipos de processamento sobre a guabiroba,
Silva (2011) concluiu que o congelamento, a elaboragdo de doces com aquecimento e sucos
obtidos a partir de extracdo enzimatica, removendo a pectina do fruto, obtiveram satisfatoria
preservagdo dos micronutrientes e foram bem avaliados em testes de aceitabilidade, o que
ratifica o potencial do fruto para a aplicagdo comercial em diversas preparacdes.

Embora exista a oportunidade de explorar a guabiroba comercialmente, alguns
obstaculos sdo mencionados por diferentes autores: Herzog e Colaboradores (2012)
mencionaram o ainda escasso conhecimento sobre as caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas

e ecoldgicas das sementes, o que reduz a possibilidade de obtencdo de sementes de alta
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qualidade. J4 Lima (2018) apontou a dificuldade de obten¢do de mudas e o pouco
conhecimento sobre o manejo como fatores que afastam possiveis produtores do trabalho com
o fruto. No entanto, ndo sdo apenas técnicas as barreiras para que a guabiroba seja mais
utilizada como produto. As barreiras culturais, j4 abordadas, ao emprego de frutas nativas
também dificultam sua disseminagdo. No caso especifico da guabiroba, ¢ comum que o fruto
seja visto como “comida de porcos” por pessoas do meio rural, como relataram Silva e

Colaboradores (2019) em estudo relacionado a valorizacao de frutos nativos:

Segundo relatos dos agricultores da regido, algumas frutas nativas,
principalmente a guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) sdo classificadas
como comida de porco. Se por um lado esta classificacdo pode ser
explicada pela interacdo entre animais e plantas, sendo assim algo positivo,
por outro ela é pejorativa. Em momentos de convivio com o publico dessa
pesquisa, foi possivel registrar falas do tipo: “se criou comendo guabiroba e
agora quer escolher o que vai comer”, remetendo a ideia de que comer frutas
nativas ¢ sinénimo de atraso (SILVA et. al., 2019, p. 116)

Com o objetivo de mudar esta condicdo de subvalorizacdo de espécies nativas e
fomentar melhor aproveitamento da biodiversidade brasileira, o governo federal ao longo dos
anos promoveu uma série de iniciativas nas quais a guabiroba consta como uma das espécies
contempladas (SERENO, 2023). O livro “Biodiversidade Brasileira - Sabores e Aromas”
(SANTIAGO; CORADIN, 2018), propde preparacdes com diversas espécies nativas. No caso
da guabiroba héa propostas de entradas, pratos principais € sobremesas, como salada de
guabiroba com lentilhas, sobrecoxa ao molho de guabiroba e cheesecake com o uso do fruto.
Outro projeto do Ministério do Meio Ambiente ¢ o “Plantas para o Futuro”. A partir deste
projeto foi publicado o livro “Espécies nativas da flora brasileira de valor economico atual ou
potencial” (CORADIN, SIMINSKI, REIS, 2011), que caracteriza as espécies e divulga
informacodes sobre seus potenciais usos pela agricultura familiar, visando a promogao de renda
a partir da agroecologia. Foram publicados diferentes livros, sendo um para cada regido do
Brasil. A guabiroba consta como uma das frutas com potencial econdmico da regido sul.
Projetos regionais também ocorrem, como o “Projeto Guabiroba”, com participagdo da
EMBRAPA e da iniciativa privada, em Irati/PR, onde se apoia uma pequena agroindustria
para a produ¢do de polpa de guabiroba, e os residuos do fruto sdo vendidos para a industria
cosmética. O municipio de Irati também tem promovido a doa¢do de mudas da planta para
produtores (JORNAL CENTRO SUL, 2022). Assim, ¢ notéria a potencialidade da guabiroba

como instrumento para incremento da diversidade alimentar e exploracdo sustentavel com a
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geracdo de diferentes produtos gerando fonte de renda para produtores regionais (SERENO,

2023).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver bebida fermentada, denominada kombucha, usando a guabiroba

(Campomanesia xanthocarpa O. Berg), fruto nativo da biodiversidade brasileira.

3.1.1 Objetivos Especificos

e FElaboragdo da bebida kombucha em consonancia com as diretrizes legais de

manipulagdo de alimentos e de orientacdo a regulamentagao da bebida;

e Analises fisico-quimicas da bebida kombucha ao longo do seu processo de elaboragao:
pH (potencial hidrogenionico), teor de sélidos soluveis (°Brix), graduagdo alcéolica,

temperatura e pressdo da garrafa.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

A obtengdo dos recursos principais para a elaboracdo do kombucha ocorreu conforme

a seguir:

e A cultura simbidtica de leveduras e bactérias (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast -
SCOBRBY), foi obtida por meio de doacao da professora Cristiany Martins, do Instituto
Federal de Santa Catarina. Encontrava-se em formato de placas de celulose frescas

preservadas em kombucha previamente preparado (starter) em produgdo doméstica.

e A agua mineral de marca Ouro Fino e o agucar cristal organico de marca Unido, fonte de
sacarose para o substrato, foram ambos adquiridos no supermercado Angeloni, em

Florianopolis/SC;
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e As folhas de Camellia sinensis, adequadas para a preparagao de cha verde, na forma de
folhas desidratadas, foram adquiridas a granel na loja Nutribom Produtos Naturais,

situada em Floriandpolis/SC;

e As guabirobas congeladas in natura foram adquiridas da empresa Bijajica

Ecogastronomia, em Florian6polis/SC.

4.2. Métodos

4.2.1 Preparagdo do kombucha

Conforme expresso no referencial teodrico, o método de elaboracao do kombucha passa
por dois diferentes periodos de fermentagdo, ocorrendo o primeiro periodo em ambiente
aerdbio acondicionado em recipiente adequado e o segundo periodo em ambiente anaerdbio,
apods o envase. A elaboragdo da bebida ocorreu nas dependéncias dos laboratérios de cozinha
e microbiologia do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Continente.

Os ingredientes e proporcdes utilizados para a elaboracao do cha e acondicionamento
do substrato com o SCOBY para a realizacdo do primeiro periodo de fermentacdo estdo

expressos na tabela 2:

INGREDIENTE % Autores

(LIMA; MELO

Agua mineral 100,00 |FILHO, 2011);
SANTOS (2016)
(SATOH; TOHYAMA;

Folhas de Camelia sinensis 1,00

(ché verde) NISHIMURA, 2005).
(CARVALHAES;

Acgucar cristal organico 10,00 ALVES, 2020)
(CARVALHAES;

Starter 10,00 ALVES, 2020)
(CRUM; LAGORY,

SCOBY 7,63 2016); (FREITAS,
2022)

Tabela 2: Ingredientes e referéncias para o preparo do kombucha (primeira fermentagao)
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 9: Pesagem de ingredientes
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os primeiros procedimentos adotados foram a lavagem e sanitizagdo do recipiente
onde o substrato foi acondicionado (ANVISA, 2004; ANVISA 2005).

Para a preparacio do cha verde, 1000g de 4gua foram aquecidos até¢ 95°C
(PERVA-UZUNALIC, 2006) em fogdo & gas. Na sequéncia, a fonte de calor foi interrompida
e esta dgua foi despejada sobre as folhas de Camelia Sinensis. O recipiente com a infusdo das
folhas foi tampado e levemente agitado manualmente em movimentos circulares por 10
minutos (NISHYIAMA et. al., 2010). O agucar foi adicionado e totalmente diluido ao cha
resultante da infusdo. O substrato foi filtrado e acondicionado no recipiente destinado a
fermentagdo, onde também foram adicionados os 2000g restantes de dgua. O recipiente foi
coberto com tecido de polipropileno, para permitir o contato do liquido com o ar, até que a
temperatura do substrato chegasse a aproximadamente 23°C (CARVALHAES; ALVES,
2020). Por fim, foram adicionados o starter e o SCOBY, sendo o recipiente novamente
coberto com o tecido e deixado em repouso durante 12 dias (CRUM; LAGORY, 2016) para

fermentagdo aerobia em temperatura ambiente, que foi periodicamente medida.
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Figura 10: Preparagdo para primeira fermentagao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Terminado o periodo de fermentagdo aerdbia, foram realizados os procedimentos para
a saborizacdo do fermentado com a guabiroba e o seu posterior acondicionamento para a
ocorréncia da segunda fermentacdo. Para tal, inicialmente foi realizado o procedimento de
sanitizacdo das frutas descongeladas e das garrafas onde a bebida seria envasada (ANVISA,
2004; ANVISA, 2005). Em seguida, as guabirobas foram integralmente trituradas com a
utilizacdo de equipamento mixer de marca Philco PMX 700 com 15000 rotacdes por minuto
durante 10 minutos, resultando em um puré da fruta (CRUM; LAGORY, 2016; LINDNER;
MARTIN, 2022). Este puré foi homogeneizado com o produto da primeira fermentagcdo em
uma propor¢ao de 5% (CARVALHAES; ALVES, 2020) de volume de fruta em relagdo ao
volume de liquido. Posteriormente esta mistura foi filtrada com a utilizagdo de tecido de
polipropileno, resultando em um liquido mais uniforme sem a ocorréncia de residuos de casca
e semente. Este liquido foi acondicionado em garrafas de plastico (PET) com 273 gramas por
garrafa (260g de liquido + 13g de fruta). As garrafas foram ligeiramente pressionadas de
forma que o liquido chegasse ao seu topo antes do fechamento, reduzindo a quantidade de
oxigénio disponivel e dando espaco para a expansao prevista em fun¢do da produgao de CO.,.
Tal processo resultou na obtenc¢do de 9 garrafas de kombucha para a realizagdo da segunda

fermentacdo, que ocorreu por 11 dias (CARVALHAES; ALVES, 2020).
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Figura 11: Saboriza¢ao do kombucha
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 12: Kombuchas engarrafados
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.2.2 Analises laboratoriais

Ao longo do primeiro periodo de fermentagdo foram realizadas as seguintes analises

fisico-quimicas:

e Temperatura: Realizada diariamente, uma vez ao dia, em triplicata, em amostra de 50
ml, utilizando termdmetro digital de marca JR, modelo 1, conforme instrucdes do

fabricante e aferida em °C.

e Analise de pH: A medi¢ao do pH ocorreu diariamente, uma vez ao dia, em triplicata,
em amostras de 15 ml cada, com a utilizacdo do equipamento phmetro de marca CE,

modelo EZ-9901/986, previamente calibrado com soluc¢des tampao de pH 4,01, 6,86 ¢
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9,18, em aten¢do ao método 017/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008) e as instrugdes do

fabricante;

e Determinacao de soélidos soluveis: Foi realizada diariamente, uma vez ao dia, em
triplicata, por meio de refratometria utilizando aparelho refratometro de marca ATC,
modelo 0-32 Brix, em atencao aos métodos 010/IV e 315/IV do Instituto Adolfo Lutz

(2008) e as instrucdes do fabricante, sendo os valores expressos em °Brix;

Figura 13: Aferigdes de tempetatura, pH e sélidos soluveis totais
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir do inicio do segundo periodo de fermentagdo, foram passaram a ser

realizadas, adicionalmente, as seguintes aferigdes:

e® (Graduacao alcodlica: Ocorreu diariamente, uma vez ao dia, a partir do envase das
garrafas, por meio da afericdo da Densidade Especifica (SG Wort), utilizando-se da
escala presente no refratdmetro de marca ATC, modelo 0-32 Brix, em triplicata, em
atencdo aos métodos 010/IV e 315/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008) e as instrugdes

do fabricante;

e Pressdo: Aferida diariamente, a partir do envase da bebida, por meio de mandémetro
analdgico de marca Famabras, em kgf/cm?, em atencdo ao método 252/IV do Instituto

Adolfo Lutz (2008) e as instru¢des do fabricante.

A cada dia do periodo de segunda fermentagdo, uma garrafa da bebida foi aberta para

a coleta de material para a realizacdo de todas as afericdes mencionadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da producao da kombucha, conforme metodologia
relatada anteriormente, estdo expressos nas tabelas 3 ¢ 4 que mostram, respectivamente, os
parametros aferidos durante o primeiro periodo de fermentagao, aerdbica, e o segundo periodo
de fermentagdo, anaerdbica, depois da saborizagdo com a guabiroba e o envase. Importante
destacar que os valores apontados referem-se as médias das aferi¢des realizadas em triplicata

para cada parametro apresentado.

Dia0 [Dial [ Dia2 | Dia5| Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 |Dial2

Temperatura °C 22,07 [ 21,53 | 21,73 | 23,27 | 24,67 | 24,3 | 23,8 (22,93 | 23,7
pH 4,13 | 4,16 | 4,13 | 3,5 | 3,51 | 3,37 | 3,43 | 3,31 | 3,25
S. Soluveis (°Brix) 9,4 9,4 9,4 9 8,93 | 8,87 8,6 8,6 8,4
Tabela 3 - Resultados dos pardmetros para primeira fermentacao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dia 12 Dia 14 Dia 19 Dia 21 Dia 23
Temperatura °C 24,53 24 4 22,87 24,57 24,57
pH 3,31 3,26 3,29 3,18 3,31
S. Soluveis (°Brix) 8,9 9 9,03 9,1 9,1
Gravidade SG Wort 1,035 1,036 1,036 1,037 1,037
Pressao (kgf/cm?) 0 0 0 0 0

Tabela 4 - Resultados dos parametros para segunda fermentagao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1 Temperatura

Diante do exposto ao longo do trabalho, a temperatura da producdo ¢ um dos fatores
determinantes para o comportamento da microbiota presente na bebida, acelerando ou
retardando a fermentacdo e promovendo sabores mais ou menos complexos, além do controle
da proliferagdo de microrganismos patogénicos.

Durante os 23 dias de produ¢do da bebida, ao se considerar os dois periodos de
fermentagdo, a temperatura do liquido variou entre uma minima de 21,53°C e maxima de
24,57°C. Se considerada a temperatura média de todos os dias nos quais ocorreram aferigoes,

obter-se-4 o resultado de 23,49°C, o que se aproxima da temperatura ideal apontada por
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Carvalhaes e Alves (2020) no sentido de viabilizar fermentacao em velocidade adequada para
promover a complexidade dos sabores e evitar as caracteristicas de vinagre, entre 18 e 23°C.
Em comparagdo com outros trabalhos onde também se realizou a fermentagao do kombucha,
Fabricio (2022), Freitas (2022), Santos (2016) e Paludo (2017) mantiveram temperatura de
28°C durante este periodo, enquanto no estudo de Schroeder (2019) a fermentagdo ocorreu a
30°C. Desta forma, ¢ possivel considerar que a temperatura da bebida ao longo dos dois
periodos de fermentagdo, ainda que ndo controlada artificialmente, esteve dentro de um

intervalo apontado como adequado pela literatura e estudos correlatos.
5.2 Analise de pH

Como ja tratado, o pH ¢ um dos elementos mais relevantes para aferi¢do durante a
produ¢do de kombucha, pois evidencia a atividade das BAA, bem como a existéncia de um
meio acido que inibe a proliferagdo de microrganismos patogénicos. O pH também ¢ um
indicador relevante para auxiliar a tomada de decisdo quanto ao momento de interrupgao da
fermentagdo, além de ser um parametro com margem definida para caracterizacao da bebida
(BRASIL, 2019).

O comportamento do pH da bebida ¢é representado pelos seguintes graficos, figuras 14
e 15, que, respectivamente, demonstram a variagdo deste parametro durante a primeira
fermentagdo, aerobica, e segunda fermentagdo, anaerodbica com a bebida ja saborizada com a

guabiroba e envasada.

pH
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Figura 14: Variagdo do pH durante a fermentagdo aerébia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 15: Variagdo do pH durante a fermentagdo anaerdbia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com relagdo ao periodo de fermentagdo aerdbia, nota-se que a bebida apresentou um
pH inicial de 4,13 logo apods sua inoculagdo com o starter e o SCOBY. Este resultado foi
alcancado pela mistura do chéd adogado, que apresentava pH de 7,05 antes da inoculagdo com
o starter, que apresentava pH de 3,28 naquele momento. Tal resultado inicial fica enquadrado
tanto no valor maximo para evitar proliferacdo de microrganismos patogénicos conforme a
literatura consultada, quanto no valor maximo determinado na norma brasileira (BRASIL,
2019) para classificagdo da bebida como kombucha. Nota-se certa estabilidade nos primeiros
dias de fermentag¢do, com uma importante queda entre os dias 3 e 5 (ndo houve afericdo nos
dias 3 e 4), onde o pH chegou a 3,5. Tal resultado vai ao encontro das afirmagdes de Crum e
LaGory (2016) de que geralmente o pH do kombucha estara abaixo de 3,5 dentro de 3 a 5 dias
apo6s o inicio da fermentacdo. Depois dos 12 dias de fermentagdo aerobia, o resultado do pH
da bebida foi de 3,25. Em comparagdo com outros estudos correlatos, Paludo (2017)
apresentou valor inicial de 4,10 e final de 2,81 ap6s 7 dias de fermentagdo, enquanto
Schroeder (2019) relatou valor inicial de 3,40 e final de 2,50 depois de 14 dias. Outros autores
obtiveram resultados finais acima de 3,0 como Dada e colaboradores (2021), tendo inicio em
5,6 e término em 3,32 ap6s 18 dias, e Perioto e colaboradores (2022), que iniciaram em 4,39 e
mesmo apos 35 dias obtiveram um pH final de 3,03. Desta forma, ¢ possivel concluir que os
valores de pH no primeiro periodo aerobio de fermentagao esteve compativel com a literatura,
com estudos correlatos e, mais importante, se manteve dentro do intervalo de 4,2 e 2,5,
determinado para caracterizagdo da bebida como kombucha (BRASIL, 2019).

O segundo periodo de fermentagdo, conforme ja descrito, ocorreu apos a saborizacao
com puré de guabiroba e envase em garrafas plasticas. Na etapa de saborizagdo, esperava-se

que a bebida tivesse seu pH alterado conforme os valores de pH dos elementos adicionados,
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bem como sua concentracdo. Em estudo realizado por Santos e colaboradores (2009) visando
a caracterizagdo fisico-quimica da Campomanesia xanthocarpa (guabiroba), foi obtido pH de
3,89 para a polpa do fruto. No caso do presente estudo, a adi¢ao da guabiroba na propor¢ao de
13% de volume em relacdo ao cha fermentado pouco alterou o pH da bebida, havendo um
leve aumento de 3,25 para 3,31. Nos 11 dias seguintes onde a bebida se manteve envasada
para fermentagdo anaerdbia, os valores de pH apresentaram leve oscila¢do, onde o valor final
esteve igual ao inicial, em 3,31, mantendo-se dentro dos parametros estabelecidos (BRASIL,
2019). Este resultado pode ser atribuido a dois fatores: o primeiro ¢ pelo fato de que,
conforme afirmado por Carvalhaes e Alves (2020), as bactérias acido acéticas (BAA) sdo
aerdbias, ou seja, ndo teriam condi¢cdes de metabolizar o alcool e transforma-lo em
metabolitos que promovem a acidez em ambiente privado de oxigénio, de forma que € mesmo
esperado que ndo ocorra decréscimo do pH neste momento da producgdo. Porém, ha de se
considerar também que, conforme serd tratado adiante, ndo se detectou consumo relevante de
acucar pelas leveduras ao longo da segunda fermentagdo, ou seja, a baixa atividade das
leveduras pode ter levado a indisponibilidade de 4lcool, o que poderia inviabilizar a
metabolizacdo pelas BAA ainda que elas fossem anaerobias. Em estudo que compara as
caracteristicas fisico-quimicas de kombucha antes e depois da saborizagdo, neste caso com
suco de caju, Carrilho, Santos e Taccola (2022) chegaram a resultados semelhantes, com
estabilidade do pH no kombucha saborizado e acondicionado em meio anaerobio.

Finalmente, diante dos resultados obtidos para o parametro pH, ¢ possivel interpretar
que eles estdo alinhados com a literatura, com estudos correlatos € com as determinagdes

(BRASIL, 2019).

5.3 Analise dos solidos soluveis totais

Conforme ja abordado no referencial tedérico, os aglcares, no caso do presente
trabalho, a sacarose, servem como alimento para as leveduras presentes na bebida. O consumo
dos agucares pelas leveduras ¢ o primeiro passo para possibilitar as reacdes seguintes, como a
geracdo de CO, e alcool, e posteriormente o consumo do dlcool pelas BAA, que reduzem o
pH da bebida. Desta forma, ¢ relevante a medi¢do do teor de sélidos do kombucha, para que
se possa atestar a devida atividade microbiana na bebida, assim como se obter uma referéncia

do seu dulgor, permitindo a padronizagdo da bebida.
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Os graficos representados nas figuras 16 e 17, demonstram, respectivamente, os
resultados das medigdes dos sélidos soluveis ao longo dos periodos de fermentacao aerdbia e

anaeroébia.
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Figura 16: Variagdo dos solidos soluveis totais - fermentagdo aerdbia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 17: Variagao dos so6lidos soluveis totais - fermentag¢ao anaerobia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Logo apds a adicao do starter ao cha adogado, foi obtido 9,40 °Brix na bebida. Antes
da mistura destes dois elementos, o chd apresentava 9,80 °Brix, enquanto o starter
apresentava 7,1 °Brix.

No primeiro periodo de fermentacdo, aerdbia, o teor de solidos soluveis passou dos
9,40 °Brix iniciais para 8,40 °Brix. Assim, como esperado, ¢ possivel atestar a ocorréncia do
consumo de agucar pelas leveduras inoculadas na bebida durante o intervalo de 12 dias de

primeira fermentacao. Outro elemento que ¢ possivel destacar € a correlagdo entre os graficos
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representados nas figuras 14 (pH primeira fermentacdo) e 16 (soélidos soluveis primeira
fermentagdo). Ambos demonstram uma queda relevante nos parametros de sélidos soluveis e
pH entre os dias 3 e 5, assim como apresentam comportamento semelhante ao longo de todo o
periodo de fermentacdo. Deste modo, ¢ possivel concluir que a atividade das leveduras
proporcionou o alcool como metabdlito, que, por sua vez, foi consumido pelas BAA
resultando na redug¢do do pH da bebida, o que demonstra a ocorréncia de interacdo entre
microrganismos contida na literatura.

Em comparagdo com estudos correlatos, Dada e colaboradores (2021) obtiveram teor
de solidos soluveis de 8,5 °Brix ao fim da primeira fermentagdo, o que se aproxima bastante
dos resultados obtidos no presente trabalho, embora no referido estudo a quantidade de
acucares ¢ o tempo de fermentacdo tenham sido superiores aos utilizados no presente
trabalho. J4 Tomar (2023) obteve resultados que partem desde o inicio com valores inferiores
ao resultado final da afericdo de solidos soluveis totais no presente trabalho, com 7,97 °Brix
no dia 0, e 6,40 °Brix no dia 14. Ainda que tempo, temperatura e propor¢ao de agucar tenham
sido muito semelhantes neste caso, houve a adicao de starter em proporcao 50% superior ao
empregado no presente trabalho, o que pode justificar a diferenga nos resultados em fungao da
dilui¢do da concentragdo de acucar. A influéncia desta diferenca na quantidade de starter
parece ser corroborada também pelo pH inicial da fermentagdo no estudo de Tomar (2023),
que quase se iguala ao resultado final de pH do presente trabalho. Muhialdin e colaboradores
(2019), utilizando propor¢des e tempo muito semelhantes aos do presente trabalho,
apresentaram 10,07 °Brix no dia 0 e 7,0 °Brix no dia 14, o que demonstra uma fermentagao
mais acelerada. Tal comportamento possivelmente ocorreu em fungdo da variacdo de
temperatura relatada pelos autores, com valores mais altos do que os aferidos no presente
trabalho. Diferengas na microbiota da bebida, seja em quantidade de leveduras ou mesmo sua
qualidade para metabolizacdo dos aglcares também podem justificar a fermentagdo mais
rapida. J& em outros trabalhos, como os de Freitas (2022) e Souza (2022), as fermentacdes
foram iniciadas com valores proximos de 5 °Brix, a partir da utilizagdo de 50 gramas por litro
de agucar, metade da quantidade empregada no presente trabalho. A revisao de trabalhos
correlatos demonstra haver grande margem de resultados a partir de uma série de variaveis ja
tratadas como a temperatura, propor¢des da receita e microbiotas do starter e do SCOBY. Por
fim, ao se avaliar o comportamento aferido para o consumo de agucar, respaldado pela
comparagdo com estudos correlatos e a literatura, parece ser possivel considerar que o
consumo de agucar pelas leveduras presentes na bebida foi suficiente para produzir

metabolitos em quantidade adequada para se obter a redu¢do do pH da bebida a partir do
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consumo do alcool pelas BAA. Também ¢ possivel concluir que foi mantida quantidade de
acucar residual suficiente para a segunda fermentacdo, anaerobia, considerando que outros
trabalhos referenciados iniciaram a primeira fermentagao com quantidade de agucar menor do
que o disponivel no presente trabalho para a segunda fermentagao.

No dia 0 de segunda fermentacdo, quando da adi¢do do puré de guabiroba ao cha
fermentado depois de 11 dias, a bebida apresentou teor de sélidos soluveis total de 8,9° Brix,
ou seja, houve incremento de agucar a partir da adi¢do do fruto. Tal ocorréncia vai ao
encontro do estudo de Santos e colaboradores (2009) que aferiu 12 °Brix para a polpa da
Campomanesia xanthocarpa. Tendo em vista o teor de solidos soluveis da fruta ser superior
aos 8,4° Brix presentes na bebida naquele momento, faz sentido que a mistura dos dois
elementos tenha promovido o incremento relatado.

No entanto, conforme pode ser verificado no grafico representado na figura 17
(solidos soluveis na segunda fermentagdo), ao longo de 11 dias de fermentacdo, tempo ja
superior ao previsto na literatura, o teor de solidos soluveis da bebida se manteve estavel,
indicando auséncia de metabolizacdo de agucar pelas leveduras, o que ndo ¢ um resultado
compativel com a literatura, que prevé o consumo do aguicar com a obtencao de gas carbonico
e alcool como metabdlitos. Tendo em vista que até o momento anterior a mistura o teor de
solidos soluveis do cha fermentado vinha apresentando reducdo, o que atesta a atividade
microbiana até entdo, hd de se considerar que algum fator relacionado a inclusdo do fruto e
envase da bebida, seja relacionado a manipulagdo dos utensilios utilizados ou elemento
inerente ao fruto e seu processamento, interferiu de alguma forma na microbiota da bebida,

causando a interrupgao da atividade de fermentacao.

5.4 Pressao e volume alcoolico

Tendo em vista os resultados relatados para o segundo periodo de fermentacao,
anaerobia, onde a afericdo dos niveis de solidos soluveis ndo demonstraram manifestagao de
atividade microbiana na metabolizagdao do agtcar, naturalmente, como consequéncia, também
ndo foi identificada a presenca dos metabolitos resultantes da agdo das leveduras: CO, e
alcool.

Com relagao ao CO,, cujo resultado previsto na literatura seria a sua manutencao no
liquido ocasionando o aumento da pressdao no interior da garrafa, a aferigdo do mandmetro

utilizado apresentou como resultado a estabilidade da pressdao em 0 kgf/cm? durante os 11 dias
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de fermentag¢do anaerdbia, o que indica auséncia de geragdo de gas, o que ratifica o ja
mencionado no topico destinado ao relato dos resultados dos s6lidos soluveis.

A presenca de alcool seria avaliada a partir da variagdo da densidade (SG wort) da
bebida, que na escala do refratdmetro acompanha a redugdo do teor de sélidos soliveis em
°Brix. Uma vez que esta variagdo ndo ocorreu, também se conclui pela auséncia ou minima
presenga de alcool na bebida. Neste caso, ainda que se manifestasse a agdo das leveduras,
seria considerado normal baixa presenca de alcool, considerando que a norma brasileira
(BRASIL, 2019) determina valor méximo de 0,5% (volume/volume) para classificacdo da

bebida como kombucha sem alcool.

6 CONCLUSAO

Com relacdo a temperatura, ainda que ndo tenha se mantido em ambiente controlado,
as temperaturas didrias e, consequentemente, a média do periodo, se mantiveram enquadradas
nas temperaturas apontadas na literatura para a obtengdo de fermentagdo em velocidade e
qualidade adequadas.

No primeiro periodo de fermentagdo, aerdbia, o pH da bebida se iniciou em 4,13 e
chegou a 3,25 no décimo segundo dia, mantendo-se dentro do recomendado (BRASIL, 2019),
enquanto o teor de sélidos soluveis se iniciou em 9,40 °Brix e estava em 8,40 °Brix ao final
dos doze dias. Tais resultados mostram que neste periodo houve manifestagdo tanto das
leveduras quanto das bactérias acido acéticas (BAA) presentes no starter e no SCOBY que
foram utilizados para inocular a bebida. A reducdo do teor de solidos soluveis aponta que as
leveduras consumiram agtcar e¢ produziram alcool e CO2 como metabolitos, enquanto a
redu¢do do pH comprova que o alcool produzido pelas leveduras foi consumido pelas BAA e
transformado em compostos acidos responsaveis por tal resultado. Embora haja bastante
variagdo de proporg¢des no preparo da bebida e resultados na literatura e em trabalhos
correlatos, tanto o pH, quanto o teor de sélidos soluveis estiveram alinhados as referéncias
consultadas.

No segundo periodo de fermentagdo, anaerdbica, com a bebida ja envasada, a partir da
saborizacdo da bebida com puré de guabiroba (Camponesia xanthocarpa), nao se identificou
manifestagdo dos microrganismos, mantendo-se pH e teor de solidos soluveis nos mesmos
niveis, nos doze dias subsequentes. Considerando que havia acucar residual para a
continuidade do consumo das leveduras, o que ndo ocorreu, supde-se que possa ter havido

algum tipo de contaminagdo por manipulagdo no processo de saborizagdo ou que o fruto possa
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conter algum composto quimico que tenha promovido um desbalanceamento da microbiota
presente na bebida.

Como consequéncia da auséncia de manifestacao das leveduras e BAA no segundo
periodo de fermentacdo ndo ocorreu carbonatacdo com aumento da pressdo nas garrafas, bem
como nado se identificou presenca de alcool na bebida

Desta forma, tendo em vista que a norma brasileira prevé que “kombucha ¢ a bebida
fermentada obtida através da respiracdo aerdbia e fermentacao anaerdbia do mosto obtido pela
infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agUcares por cultura simbidtica de bactérias e
leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY)” (BRASIL, 2019), ndo ¢ possivel enquadrar a
bebida resultante do presente trabalho como kombucha, pois, embora tenham sido utilizados
todos os ingredientes obrigatorios e demais parametros tenham atingido os requisitos, a
fermentagdo anaerobia nao ocorreu, ndo sendo cumprido assim um requisito expresso na
referida norma.

No entanto, ainda que a presente experiéncia ndo tenha atendido as expectativas para a
obten¢do de um kombucha saborizado com guabiroba, vislumbra-se o potencial do fruto para
a produgdo desta bebida a partir da realizacdo de novos estudos onde se avaliem outros
métodos de processamento para sua saboriza¢do, bem como diferentes proporgdes de fruto em
relagdo ao cha. E importante, ainda, a realizagio de anélises que venham a testar a hipotese da
existéncia de compostos no fruto que possam causar algum desequilibrio & microbiota.
Recomenda-se, ainda, quando da elaboragdo de novos estudos, o envase do produto da
primeira fermentacdo sem saborizagdo para que seja utilizado como controle no periodo de
segunda fermentacdo, de forma que possa ser mais um elemento de comparagdo com os
kombuchas saborizados e evidenciar se eventuais problemas de fermentacdo sdo de fato
relacionados a inser¢ao do fruto. Por fim, também sera relevante a realizagdo de analises
sensoriais para aferi¢do da aceitacdo da bebida pelo publico. Tais estudos poderdo viabilizar o
emprego mais eficaz do fruto, o permitird a exploragdo do seu potencial gustativo, um maior
alcance logistico em fun¢do do seu processamento, bem como promover a notoriedade de um
elemento da biodiversidade brasileira associado a agricultura familiar e extrativista,

atendendo, desta forma, as premissas da sustentabilidade.
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