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KOMBUCHAS A BASE DE INFUSOES DE CHA DE HORTELA E CHA VERDE

Artur Natal Vicentin?
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Resumo: A kombucha é uma bebida milenar fermentada através da acdo de uma
cultura simbiotica de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY) com
acucares e cha verde, cha preto, ou outros chas derivados da planta Camellia
sinensis. O presente trabalho teve por objetivo a producédo de trés tipos distintos de
kombucha utilizando trés diferentes chas/ervas: kombucha de cha verde, de hortela e
uma mistura entre cha verde e horteld. As bebidas foram avaliadas de acordo com os
parametros de teor alcoolico, acidez volatil e pH, usando como referéncia a Instrucao
Normativa N° 41, de 17 de setembro de 2019, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Também foram realizadas analises sensoriais na Instituicdo
UNISATC, com voluntarios composta por 40 degustadores néo treinados, utilizando a
escala hedbnica de 5 e 9 pontos para determinar o nivel de satisfacdo do degustador,
intensidade de aroma, sabor, aparéncia, nivel de gas e intencdo de compra quanto a
cada bebida. Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas demostraram a
necessidade de utilizar maiores concentracfes de acglcar ou até aumentar o tempo
de fermentacdo das bebidas, para atingir os valores de acidez volatil propostos na
legislacéo. As andlises sensoriais evidenciaram que as bebidas ndo obtiveram altos
percentuais de intencdo de compra, visto que a kombucha que ndo passa pelo
processo de saborizacdo ndo tem um apelo comercial tdo grande. Apesar disso, as
kombuchas de horteléd e blend de cha verde com horteld foram as bebidas mais bem
avaliadas pelos degustadores em comparacédo a kombucha de cha verde, o que torna
viavel a utilizacdo de outros tipos de infusdo na preparacao da kombucha.
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1 INTRODUCAO

As bebidas fermentadas estdo presentes na vida humana desde a Idade
Antiga, contendo registros historicos que evidenciam que essas eram consumidas em
larga escala e muito presentes nas diversas civilizagdes da histéria. Os egipcios, por
exemplo, deixaram registrados nos papiros as etapas de fabricacdo, producdo e
comercializacao da cerveja e do vinho (MCGOVER, FLEMING, KATZ, 1996).

Assim como a cerveja e o vinho, o cha também se destaca por ser uma das

bebidas mais populares no mundo, ficando atras apenas da agua. O cha é uma bebida
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feita a partir da planta Camellia sinensis (ao contrario dos "chas" de ervas que séo
infusdes feitas de plantas que n&o tem relagdo com a Camellia sinensis). A partir
desses chas é possivel produzir uma bebida fermentada, conhecida como kombucha
(FAO, 2022).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2019) define
a kombucha como uma bebida fermentada obtida através da respiracdo aerobia e
fermentacao anaerdbia do mosto, obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis
e acUcares por cultura simbiética de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas
(SCOBY). Essa bebida é tdo antiga quanto o vinho e a cerveja, tendo evidéncias de
gue ela tenha se originado na China ha dois mil anos (JAYABALAN et al., 2014).

Apesar de milenar, a popularidade da kombucha s6 comecou a crescer a
partir do século XXI, esta se d& principalmente pelos seus supostos efeitos probidticos
benéficos a saude. No Google Trends por exemplo, a busca pela palavra “kombucha”
comecou a aumentar a partir do ano de 2012, tendo como pico de pesquisas 0 ano de
2020 (GOOGLE TRENDS, 2023), coincidindo com a época pandémica em que 0
mundo vivia, onde as pessoas buscavam melhoria na qualidade de vida.

Apesar da crescente nas buscas por kombucha, a area académica
brasileira ndo acompanhou este aumento elevado nas pesquisas. Segundo a
pesquisa elaborada por Ribeiro (2021) apenas 0,24% da producéo académica mundial
sobre kombucha entre 2015 e 2020, presente em uma das maiores bases de dados
do mundo, é no Brasil.

Seguindo estas pesquisas, 0 presente trabalho buscou fomentar as
pesquisas na area, utilizando uma matéria-prima ndo convencional como a hortela
(Mentha viridis) em comparacao ao cha verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze) para a
producdo de kombuchas.

As bebidas foram produzidas a partir de um ché ideal para fermentacao da
bebida (cha verde), um cha néo-ideal (horteld) e de uma mistura desses dois tipos, a
fim de comparar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, aléem de comparar
0s resultados obtidos com os teores requeridos na legislagéao brasileira. Sendo assim
busca-se: determinar o potencial hidrogeniénico - pH, acidez volatil, grau brix e
graduacdo alcodlica final das bebidas, além de avaliar a aceitabilidade e
caracteristicas sensoriais com degustadores nao treinados para comparar aos

resultados fisico-quimicos obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A kombucha é uma bebida produzida através da fermentacéo a base de
chas, aclcares e culturas de bactérias ativas. A producao da bebida acontece a partir
do “fungo do cha”, que é uma associagao de leveduras e espécies Acetobacter (BAA)
que proporcionam a fermentacdo do cha (Camellia sinensis) acucarado,
transformando-o em uma bebida refrescante levemente &cida (SIEVERS et al., 1995).
Ela é composta por duas fases: um biofilme celulésico flutuante, popularmente
conhecido como SCOBY, e uma fase liquida acida (SOTO et al., 2018). A fase liquida
acida é formada a partir da mistura do cha doce com o cha de arranque.

A andlise quimica da kombucha mostra a presenca de varios &cidos
organicos, tais como o acido acético, glucénico, glucurdnico, citrico, L-lactico, malico,
tartarico, malénico, oxalico, succinico, piravico, Ushico; também acucares, como
sacarose, glicose e frutose; as vitaminas B1, B2, B6, B12 e C; 14 aminoacidos, aminas
biogénicas, purinas, pigmentos, lipidios, proteinas, algumas enzimas hidroliticas,
etanol, matéria antibioticamente ativa, diéxido de carbono, fenol, bem como alguns
polifendis do cha, minerais, anions, DSL (D-sacarico-1,4-lactona), como produtos
pouco conhecidos de leveduras e metabdlitos bacterianos (JAYABALAN et al., 2014).

Esta bebida é conhecida popularmente por seus diversos efeitos
probiéticos benéficos a salde. Os probidticos sdo microrganismos vivos, capazes de
melhorar o equilibrio da microbiota intestinal, também conhecida como flora intestinal
(EPIFANIO, 2012). A kombucha é composta por substancias com propriedades
bioativas, com destaque para os compostos fendlicos. Estes representam o principal
grupo de antioxidantes presentes na kombucha e sédo responséaveis pela maioria dos
beneficios a saude (CARDOSO et al., 2020).

Na producéo da kombucha, para preparar o cha doce utiliza-se em média
5 a 6 g/L do cha para a primeira fermentacao (REISS, 1994; BLANC, 1996) e 50 a 70
g/L de agucar (REISS, 1994; MALBASA et al., 2008; Blanc, 1996). Em adicdo a este
cha doce utiliza-se 10% (v/v) de ch& de arranque para a inoculacdo. O tempo de
producdo desta bebida a temperatura ambiente pode variar entre 7 a 10 dias
(JAYABALAN et al., 2014). Porém, dependendo dos niveis de pH, temperatura,
quantidade de oxigénio, CO:2 dissolvido, sistema operacional e outros parametros

microbiolégicos, o tempo de fermentagéo pode variar (MARSH et al., 2014).
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2.1 COMPONENTES

Para que a fermentag&o ocorra é necesséria a juncao de algumas matérias-
primas, sendo elas: o cha adocado, preferencialmente da planta Camellia sinensis, a
cultura de bactérias e leveduras (SCOBY) e o cha de arranque.

No presente trabalho foram conduzidos testes onde os chas adogados
utilizados sé@o a base de cha verde (Camellia sinensis), horteld (Mentha viridis) e uma
blenda de ambos. Os chas de arranque utilizados sdo a base de cha verde,

disponibilizados pela produtora Benvita® kombucha.

2.1.1 Chéaverde

O chéa verde, assim como o cha preto, branco, amarelo, vermelho e oolong,
é obtido através da planta Camellia sinensis (DUARTE, MENARIM, 2006). Embora
existam centenas de variedades de chas, a maioria pode ser classificada em trés tipos,
dependendo do nivel de fermentacédo ou oxidacédo, ou seja, verde (ndo fermentado),
oolong (parcialmente fermentado) e cha preto (fermentado) (CHENG, 2006).

Utilizam-se chéas derivados da planta Camellia sinensis para a producéo da
kombucha devido seus altos niveis de taninos (polifendis), cafeina e nitrogénio,
tornando-os chas ideias para o crescimento das diversas familias de bactérias e
leveduras presentes na bebida (COSKUN, KAYISOGLU, 2020).

Os flavonoides e as catequinas sdo 0s principais componentes quimicos
terapéuticos da planta Camellia sinensis, considerados potentes antioxidantes,
potenciais transformadores de radicais livres, quelantes de metais e inibidores da
peroxidacao lipidica (RENZ, 2003). As catequinas pertencem a um grupo de polifendis
e sdo compostos incolores e hidrossoluveis que contribuem para o amargor e a
adstringéncia do cha (SAIGG, SILVA, 2009).

2.1.2 Cha de hortela

A horteld produz um dos mais consumidos chas de ervas do mundo. Suas
folnas contém compostos fendlicos como o acido rosmarinico (AR) e varios
flavonoides como a eriocitrina, luteolina e hesperidina (COSKUN, KAYISOGLU, 2020).
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A flavonona hesperidina influencia a permeabilidade vascular, aumenta a
resisténcia capilar e tem propriedades analgésicas e anti-inflamatérias, além do efeito
antioxidante nos radicais livres relacionados ao cancer (DEL RIO et al., 2004). Ja a
eriocitrina possui potentes agdes biologicas devido a sua forte atividade antioxidante,
antitumoral, antialérgica, antidiabética e anti-inflamataéria (YAO et al., 2022).

O interesse no uso de chas de ervas e plantas medicinais como substratos
de kombucha aumentou ao longo dos anos, com varios estudos buscando aproveitar
ao maximo os beneficios a saude e propriedades funcionais associados as ervas
(NYHAN et al., 2022). As ervas tais como a horteld, camomila, alecrim, sélvia e outras
foram considerados inadequadas inicialmente para a producdo da kombucha devido
aos efeitos negativos de seus 6leos volateis e sua fraca acidificagdo (REISS, 1987).
Porém, o estudo de Velicanski, Cvetkovic e Markov (2012) comprovou que a bebida
poderia ser produzida utilizando chas de hortela-pimenta ou tomilho, resultando em

comparaveis ou mais curtos periodos de fermentacao.

2.1.3 Cha de arranque

O chéa de arranque ou cha starter € uma solucao liquida acida de kombucha
que ja passou pelo processo de fermentacdo (HARRISON, CURTIN, 2021). Por ser
um liquido com baixo pH, confere protecdo a cultura contra organismos estranhos a
bebida, que ndo sobrevivem a baixos niveis de pH, inibindo o desenvolvimento destes
(REISS, 1994). Os pesquisadores de partes diversas do mundo estudaram diferentes
quantidades de cha de arranque para a inoculacédo inicial: 20% do volume total da
bebida que se deseja produzir (CHEN, LIU, 2000), 15% (MALBASA et al., 2006;
LONCAR et al.,, 2006) e 10% (LONCAR et al.,, 2006; MALBASA et al., 2002;
JAYABALAN et al., 2007). A partir desses estudos, a porcentagem de inoculagédo na
maioria dos experimentos posteriores passou a utilizar 10% (v/v), pois essa

quantidade ja possui 0s microrganismos necessarios para a fermentacao da bebida.

2.1.4 Substrato

O acucar é parte essencial para a fermentacdo da bebida, uma vez que

serve de substrato para o crescimento das bactérias e leveduras. Usualmente ele é
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adicionado ao cha a uma concentracao de 10%, dependendo da quantidade de bebida
gue se deseja produzir (CHEN, LIU, 2000; LONCAR et al., 2006; JAYABALAN et al.,
2007). Em 1994, o microbiologista alemdo Jirgen Reiss também efetuou testes
fermentativos com diferentes concentracdes de acglcar na primeira fermentacdo da
bebida: 30 g/L, 50 g/L, 70 g/L e 100 g/L . No estudo de Reiss (1994) é notavel que 50
gramas de sacarose por litro forneceu as maiores quantidades de etanol e acido latico,
e exatamente essa mesma concentragdo de acucar tem sido utilizada em receitas

tradicionais para a producao de kombucha por um longo tempo.

2.2 PROCESSO DE FERMENTACAO

A fermentacdo da kombucha acontece em dois estagios quando ndo ha a
saborizacdo da bebida. A primeira fermentacdo com duracdo de 7 a 10 dias
(JAYABALAN et al., 2014) para a fermentacdo da bebida em si, e a segunda
fermentacao de 3 a 10 dias para a carbonatacéo (gaseificagao).

2.2.1 Primeira fermentacao

A primeira fermentacéo ocorre quando as leveduras fermentam o agucar
no meio de cultivo em etanol, que € posteriormente oxidado pelas bactérias
acetogénicas para produzir acido acético, resultando na reducédo do pH do meio. As
bactérias dominantes na cultura da kombucha sdo as Acetobacter (AAB), que sdo
bactérias aerbbicas capazes de utilizar o alcool como substrato para formar o acido
acético. Essas bactérias, ao contrario das leveduras, requerem grandes quantidades
de oxigénio para seu crescimento e atividade (SOTO et al., 2018).

O acido acético produzido protege as leveduras contra outras espécies que
nao estao tdo bem adaptadas a um substrato acido (REISS, 1994). Além do acido
acético, o liquido fermentado também contém acido gluconico, glucurdnico e latico
(MARKOV, VELICANSKI, CVETKOVIC, 2006). A Fig.1 apresenta o esquema de
fermentacao da bebida proposto por Markov (2003).
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Figura 1: Processo de fermentacdo da kombucha.
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Fonte: (SOTO et al., 2018) adaptado de (MARKOV et al., 2003).

De forma resumida, neste processo as leveduras hidrolisam a sacarose do
ché em frutose e glucose pela acédo da enzima invertase, e produzem etanol e dioxido
de carbono (JAYABALAN et al., 2014).

O processo da primeira fermentacdo deve ocorrer a temperatura ambiente,
pois a maioria das bactérias e leveduras presentes na bebida sobrevivem nestas
condicBes. Geralmente, os valores de temperatura da fermentacdo do kombucha
variam entre 22 °C e 30 °C (SOTO et al., 2018). Outros autores ainda consideram 28
°C a temperatura ideal para a fermentacdo (PETROVIC et al.,, 1995-1996 apud
LONCAR et al., 2006).

Em relacdo ao pH, este € um fator usado para controlar a fermentacéo e
determinar o fim do processo fermentativo (MALBASA et al., 2008). O pH é um dos
parametros mais importantes que afetam a fermentacdo da kombucha, pois alguns
dos &cidos formados como acético e glucbnico, podem ser responsaveis pelas
atividades bioldgicas das bebidas resultantes (SOTO et al., 2018). Segundo Jayabalan
et al. (2010), um pH final de 2,5 sinaliza o fim do processo fermentativo. Em
contrapartida, Loncar et al. (2006) sugere que o valor de pH aceitavel ndo deve cair

abaixo de 3, que é o mesmo nivel do pH do aparelho digestivo do corpo humano.
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2.2.2 Segunda fermentacéao

Diferente da primeira fermentacéo, esta acontece em ambiente anaerobico,
onde o liquido sera filtrado, envasado numa garrafa fechada e deixado a temperatura
ambiente. Para garrafas de plastico, a kombucha estara carbonatada assim que a
garrafa ficar firme (SANTOS, 2016). Apos, devera ser armazenada em ambiente
refrigerado a cerca de 4 °C, para melhorar seu aspecto sensorial e reduzir a
velocidade de fermentacéo, pois as bactérias e leveduras ainda séo viaveis na bebida
(MIRANDA et al.,, 2022). Este processo ira conferir gas a bebida devido a

intensificacdo na geracdo de CO:2 desta etapa.

2.3 SCOBY E PELICULA CELULOSICA

O SCOBY € o acrbnimo para cultura simbiotica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas, que sao as culturas de bactérias e leveduras que compde
a bebida e realizam os processos microbiologicos da fermentacdo (TEOH, HEARD,
COX, 2004). Ja a pelicula celulésica é apenas um subproduto desta fermentacao, que
é formada durante a primeira fermentacdo (MALBASA et al., 2011).

Existem varios tipos de bactérias que podem produzir a celulose. Entre o
género Acetobacter, a espécie dominante €& a Acetobacter xylinum, que foi
reclassificada como Gluconacetobacter xylinus e depois para Komagataeibacter
xylinus (YAMADA et al., 2012). Durante a fermentacdo, o Acetobacter xylinum
(Komagataeibacter xylinus) produzira uma fina pelicula de celulose, onde se liga uma
massa celular de bactérias e leveduras (MALBASA et al., 2011).

Apesar dessa pelicula ser um subproduto e ndo ser a essencial fonte da
fermentacdo, o estudo de Marsh et al. (2014) propde que na pelicula existe uma
variedade maior de microrganismos em comparacdo a bebida, pois muitas das

bactérias e leveduras preferem o ambiente da celulose ao do liquido.

2.4 LEGISLACAO BRASILEIRA

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) determinou

em 2019 as caracteristicas aceitas para a comercializacdo das kombuchas no Brasil.
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A legislacdo traz consigo alguns ingredientes obrigatorios que devem
compor a bebida como: Agua potavel, conforme estabelecido em legislacéo especifica
do Ministério da Saude, de acordo com a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de
2011 (MINISTERIO DA SAUDE, 2011); Infusdo ou extrato aquoso de Camellia
sinensis; Acucares, conforme legislacdo especifica da ANVISA, Resolucdo RDC n°
271, de 22 de setembro de 2005 (MINISTERIO DA SAUDE, 2005); Cultura simbiotica
de bactérias e leveduras (SCOBY) adequadas para fermentacao alcodlica e acética,
desde que garantida a sua inocuidade a saude humana (MAPA, 2019).

O MAPA (2019) define também niveis aceitos de pH, teor alcodlico para
kombucha alcoolica e néo alcodlica, acidez volatil e pressao (para kombuchas com

carbonatacao forgcada). Os niveis aceitos estdo apresentados na Tab. 1.

Tabela 1: Parametros definidos pelo MAPA para comercializacdo da kombucha.

Parametro Minimo Méximo
pH 2,5 4,2
Graduacdo alcodlica (% v/v) kombucha sem &lcool - 0,5
Graduacéo alcodlica (% v/v) kombucha com élcool 0,6 8,0
Acidez volatil (mEg/L) 30 130
Presséo (atm a 20 °C) na kombucha adicionada de CO: 1,1 3,9

Fonte: MAPA (2019).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental foi dividido em trés etapas: Na preparacéo
das bebidas, nos testes fisico-quimicos e na andlise sensorial das mesmas. O método
de preparo e as andlises efetuadas foram as mesmas para as trés infusdes propostas.
As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica Il do curso de
Engenharia Quimica da UNISATC e no Instituto de Pesquisas Ambientais
Tecnoldgicas (IPAT).

3.1 FLUXOGRAMA DE PREPARO DAS KOMBUCHAS

A Fig. 2 apresenta o fluxograma do processo, com as etapas de preparo

das bebidas desde o preparo dos chas adocados.
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JUNISATC

Figura 2: Fluxograma do processo de preparacao e analise das kombuchas.
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Fonte: Do autor (2023).

3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas das kombuchas produzidas foram feitas a fim
de comparar os niveis de pH, acidez volatil e graduacéo alcodlica requeridos na
legislacéo brasileira. Também foi medido o grau brix para analisar o consumo de

acucar ao longo do processo.

3.2.1 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH das bebidas foi medido a cada trés dias até o final da fermentacéo,
tendo a primeira medicdo no momento em que o cha adogado foi adicionado ao cha
starter. Nesta etapa foi utilizado o pHmetro de bancada da marca QUIMIS modelo
Q400AS.
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3.2.2 Acidez volatil

A metodologia utilizada para a obtencdo da acidez volatil das bebidas
seguiu a norma MTFQ-072 rev.02 para bebidas fermentadas, utilizando a metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008). A medicdo da acidez volatil foi realizada no fim do
periodo fermentativo das bebidas, e o calculo utilizado para determinacdo de acidez

volatil é observado na Eq. (1).

. oy mE nxf*N+*1000
acidez volatil em Lq= ! > (1)

n = volume de solucao de hidréxido de sodio gasto na titulacdo (mL);
f = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sddio (adimensional);
N = normalidade da solucéo de hidroxido de sddio (adimensional);

V = volume da amostra (mL).

3.2.3 Etanol

Para a analise do teor alcodlico das bebidas, foi reproduzida a metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008), segundo a norma MTFQ-072 rev.02 para bebidas

fermentadas. A andlise foi realizada ao fim do periodo de fermentacéo.

3.2.4 Grau brix

Brix (simbolo °Bx) é uma escala numérica que mede a quantidade de
sélidos soluveis em uma solucdo de sacarose. A escala Brix é utilizada na industria
de alimentos para medir a quantidade aproximada de aclUcares em sucos de fruta,
vinhos e na industria de agucar (UNIVAP, 2011).

Ao longo do processo fermentativo foi realizada a analise de grau brix das
bebidas, a fim de acompanhar o decaimento nos niveis de agucar das culturas. A
medicao foi efetuada no primeiro e ultimo dia de fermentacdo, para comparar a
guantidade consumida de agucar no processo utilizando um refratdmetro analdgico

da marca Lorben.
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3.3 ANALISE SENSORIAL

As andlises sensoriais foram realizadas na UNISATC, composta por 40
degustadores néo treinados, utilizando a escala hedbnica de 9 pontos para determinar
o nivel de satisfacdo do degustador quanto a cada bebida. Para isto, as trés amostras
de kombuchas produzidas foram dispostas em copos para degustacao,
posteriormente as fichas foram preenchidas entre “gostei extremamente” (9) e
“‘desgostei extremamente” (1) em relagdo a cada uma das bebidas.

Os degustadores também avaliaram individualmente a intensidade de
aroma, sabor, aparéncia, nivel de gas e intencdo de compra de cada uma das
kombuchas, utilizando a escala heddnica de 5 pontos. Para as avaliagcdes de aroma,
sabor e nivel de gas a classificagao varia entre “imperceptivel” (1) e “muito perceptivel”
(5) Para as avaliacGes de aparéncia, as bebidas foram classificadas entre “muito
desagradavel” (1) e “muito agradavel” (5). Por fim, a intencdo de compra pode ser
classificada entre “certamente n&o compraria” (1) a “certamente compraria” (5). A Fig.
3 apresenta a Ficha de Andlise Sensorial utilizada para a avaliacdo sensorial das

bebidas produzidas.
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Figura 3: Ficha de Analise Sensorial.
FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Mome:

ldade: Sexo:

Vocoé esta recebendo trés amostras de Kombucha. A partir da degustacido dessas
trés amostras, avalie-as de forma geral utilizando a escala heddnica de 9 pontos:

Nota geral para cada amostra

(B} Gostei extramaments

{8) Gostei muite

{7} Gostei moderadaments

{B) Gostei ligeiramants

{8) Indiferente

{4) Desgostei hgeiramente

{3) Desgostei moderadamente

{2) Desgostei muito

(1) Desgostei extrernamente

Caracteristica

{  }Amosia 1
{  }Amosta 2
{ }Amosira 3

s especificas

Utilizando a escala heddnica de 5 pontos, avalie as bebidas quanto ao aroma,

sabor e nivel de gas:

Escala Aroma Sabor Nivel de gas
{5) Muito perceptivel
{4) Perceptivel [ JAmostra 1 [ JAmostra 1 [ JAmostra 1
{3} Indiferente [ JAmostra2 | { JAmestral | | )Amostra 2
[2) Pouco perceptivel | { JAmostrad | | JAmostrad | | JAmosta 3
(1) Imperceptivel

Aparéncia da bebida e intengdo de compra
Utilizande a escala hedbnica de 5 pontos, avalie as bebidas quanto a zua
aparéncia e intencdo de compra:

Intengio de
Escala Aparéncia Escala compra
{8) Muito agradawve! (5] Certamente compraria
[4) Agradavel [ )Amosia 1 (%) Talvez compraria [ )Amosta
{3} Indiferente [ )Amosta 2 (3) Indiferante [ )Amostra 2
[Z) Pouco agradavel { JAmosta 3 (2) Talvez nao compraria [ JAmostra 3
{1} Muito desagradawel (1) Cartamente n3ac compraria

Fonte: Do autor (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

13

Abaixo estdo discorridos os resultados e discussdes obtidos através dos

testes fisico-quimicos e andlises sensoriais efetuadas para cada uma das amostras,

apos 10 dias totais da primeira fermentacéo.

4.1 pH

A Fig. 4 expressa o decaimento dos valores de pH com o passar dos dias

no acompanhamento da fermentacdo das bebidas, onde os dados foram coletados

em uma diferenca de trés dias para cada valor.
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Figura 4: pH das bebidas versus Tempo de fermentacdo em dias.

pH x Tempo

3,9

3,7

3,5

3,3

pH 3,1
2,9

2,7

2,5

2,3
Tempo (dias)
Chdverde ==@=Ch3adehorteld e=@==Blend ==@==Ch3 starter

Fonte: Do autor (2023).

Os resultados comprovam que com o passar dos dias as bactérias e
leveduras estavam efetuando a fermentacdo das bebidas, com a transformacgéo do
substrato (acucar) em &cido acético, promovendo assim a diminuicdo do potencial
hidrogeniénico das amostras. No ultimo dia da primeira fermentacéo, observou-se que
todas as trés bebidas estavam dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira
para pH das kombuchas, com minimo de 2,5 e maximo 4,2 (MAPA, 2019). Os
resultados também cumprem com os valores propostos por Jayabalan et al. (2010),
onde o pH final de 2,5 sinaliza o fim do processo fermentativo.

Comparando os resultados entre si, observa-se que as curvas de
decaimento das culturas compostas por cha verde e blend de chas mantiveram um
decaimento proporcional e linear, enquanto o chi de horteld teve uma variacdo
abrupta na segunda medic¢éo, isso pode ser derivado de um erro de medicdo ou pela
lenta acidificacéo inicial da propria hortel&, onde teve maior atividade microbiolégica a
partir dos primeiros dias de medicéao.
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4.2 GRAU BRIX

A Tab. 2 representa as medi¢des de grau brix (acucar) de cada uma das
bebidas no primeiro e dltimo dia de fermentacao.

Tabela 2: Medi¢des do grau brix das bebidas.

Grau brix do inicio da Grau brix do fim da

Tipo de cha
fermentacéo (°Bx) fermentagéo (°Bx)
Chéa verde 50 2,0
Blend 50 1,2
Chéa de hortela 5,0 19

Fonte: Do autor (2023).

No primeiro dia em que as culturas foram inoculadas e o processo
fermentativo ainda néo tinha sido iniciado, o grau brix de todas as bebidas marcou em
5 °Bx, isso porque a mesma quantidade de acucar, de 70 g, foi adicionada a cada litro
de cultura. Ao fim do processo observa-se que o grau brix de todas elas diminuiram
semelhantemente, expressando o consumo de agucar pelas bactérias e leveduras. A
mistura de cha verde e horteld@ resultou no maior consumo entre os chas, com uma
diminuicao de 3,8 °Bx.

Em teoria como o cha verde é o cha mais adequado para a fermentacédo da
kombucha, haveria um maior consumo de acuUcar pela atividade das bactérias e
leveduras, o que ndo ocorreu. Portanto, a presenca do cha de horteld influenciou a

fermentacao do Blend.

4.3 ACIDEZ VOLATIL E GRADUACAO ALCOOLICA

A Tab. 3 representa os resultados dos testes de acidez volatil e
porcentagem alcodlica das bebidas ao fim do processo fermentativo, realizados no
Instituto de Pesquisas Ambientais Tecnoldgicas (IPAT), seguindo a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), segundo a norma MTFQ-072 rev.02 para bebidas
fermentadas.
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Tabela 3: Acidez volatil e graduacao alcodlica das kombuchas.

Tipo de cha Acidez volatil (mEq/L) Graduacao alcodlica (%)
Cha verde 15,07 0,0
Blend 14,58 0,0
Cha de hortela 17,49 0,0

Fonte: Do autor (2023).

Em termos de acidez volatil todas as bebidas tiveram valores aproximados
a 15 mEqg/L, que é metade do nivel minimo requerido pela legislacdo (30mEq/L e
130mEqg/L). Em relacéo a graduacgéo alcodlica, todos os tipos de chas estavam dentro
dos padrdes exigidos pelo MAPA para kombuchas nao alcodlicas, resultando em um
valor satisfatério de 0% de alcool.

Os resultados descritos expressaram que, apesar das bactérias
converterem todo o alcool em acidos, a quantidade néo foi suficiente para alcancar a
acidez volatil requerida pela legislacao, entdo as kombuchas ndo estavam acidas o
suficiente. Para suprir a necessidade de &cidos, seria interessante adicionar
quantidades maiores de acucar na fermentacdo, para que as leveduras possam
produzir mais alcoois e consequentemente, para que as bactérias consigam converter

maiores numeros de acidos volateis, conforme proposto por Markov (2003) na Fig. 1.

4.4 ANALISES SENSORIAIS

Quarenta voluntarios ndo treinados participaram das analises sensoriais
conduzidas na UNISATC. A Fig. 5 apresenta a distribuicdo por género dos
participantes, onde observa-se mais participantes do género feminino, com um

resultado de 67,50% registrado para mulheres e 32,50% para homens.
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UNISATC

Figura 5: Distribuicdo de género dos degustadores.

Distribuicao por género

32,50%

67,50%

= Masculino = Feminino

Fonte: Do autor (2023).

J& a Fig. 6 apresenta a distribuicdo por faixa etaria dos participantes. Como
as analises foram feitas com alunos e colaboradores da Instituicdo, a maior parcela
amostrada foi de jovens entre 18 e 24 anos, representando um percentual de 80%,
seguido por 10% de voluntarios entre 25 e 30 anos, 2,5% entre 31 e 40 anos e 7,5%

com 41 anos ou mais.

Figura 6: Distribuicdo por idade dos degustadores.

Distribuicao por idade

7,50%

2,50%

10,00%

80,00%

mEntre18e24 wmEntre25e30 w®mEntre31e40 = Maisde4l

Fonte: Do autor (2023).
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UNISATC

Foi solicitado aos degustadores para que avaliassem as bebidas em cinco
parametros: intensidade de aroma, intensidade de sabor, nivel de gas, aparéncia e
intencdo de compra. Além disso, os participantes também deram uma nota geral para
cada bebida amostrada.

Os degustadores avaliaram o aroma, sabor e nivel de gas entre 5 (“Muito
perceptivel’), 4 (“Perceptivel’), 3 (“Indiferente”), 2 (“Pouco perceptivel’) e 1
(“Imperceptivel). A Fig. 7 representa a distribuicdo das avaliacbes quanto a
intensidade de aroma.

Figura 7: Avaliacdo da intensidade de aroma das kombuchas.

Intensidade de aroma - Cha verde Intensidade de aroma - Blend Intensidade de aroma - Hortela

2,5% 25%
7,5%

7,5% 12,5%
25,0% 27,5%
17,5% 20,0% 17,5% ‘
10,096'
50,0%

32,5%

47,5%

5584 n3 m2 ml 55 m4 m3 w2 ml 55 md m3 w2 ml

Fonte: Do autor (2023).

Para todas as bebidas amostradas observa-se que o aroma estava bem
perceptivel, visto que todas as kombuchas atingiram porcentagens maiores que 60%
para a soma das notas 4 e 5. A kombucha de hortela foi a que mostrou maiores
avaliacOes de aroma “pouco perceptivel” ou “imperceptivel”, o que pode ser resultado
do cheiro suave proveniente da horteld em comparacédo ao cha verde.

As avaliacbes quanto ao sabor estdo apresentadas na Fig. 8, onde
observa-se que todas as bebidas seguiram um padréo com fortes avaliacées de sabor
“perceptivel” ou “muito perceptivel”, visto que a caracteristica da kombucha ser acida

e refrescante continua presente em todos os sabores amostrados igualmente.
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Figura 8: Avaliacdo da intensidade de sabor das kombuchas.

Intensidade de sabor - Cha verde Intensidade de sabor - Blend Intensidade de sabor - Horteld

50 2%

@ e

50,0%

52,5%

=5 md u3 =2 al =5 md a3 =2 ul =5 04 m3 52 ml

Fonte: Do autor (2023).

Em relacdo ao nivel de gas (Fig. 9), as amostras também demostraram
grande perceptibilidade, com destaque para a bebida de cha verde que apontou o
maior percentual de avaliagdes “muito perceptivel”, com 35% registrados. Além disso,
mais da metade dos degustadores (60%) indicou que o nivel de gas da kombucha de
horteld aparentava “perceptivel’, entdo a bebida adquiriu gas suficiente para

degustacdo, com o mesmo tempo da segunda fermentacdo das outras amostras.

Figura 9: Avaliacdo do nivel de gas das kombuchas.

Nivel de gas - Cha verde Nivel de gés - Blend Nivel de gas - Hortela
5,0% 5,0% 5,0%
7.5% 7.5%
12,5%
30,05
7.5%
35,0%
10.0%

37.5% 40,0% 60,0%

S wdminlal m5 nd w3 n2wl =5 =4 m3 n2 ml

Fonte: Do autor (2023).

Os degustadores também avaliaram a aparéncia das bebidas,
classificando-as entre 5 (“Muito agradavel”’), 4 (“Agradavel’), 3 (“Indiferente”), 2
(“Pouco agradavel”) e 1 (“Muito desagradavel’).

Como todas as bebidas apresentavam coloracdo semelhante a um cha com

cor esverdeada, as avaliagdes atingiram altos niveis de percentuais “Indiferentes”,



20

CENTRO UNIVERSITARIO

ATC

com 30% para o cha verde, 25% para o blend e 17,5% para a hortela. Por ser uma
bebida fermentada pela acdo de bactérias e leveduras ainda havia resquicios de
levedos em algumas amostras que, apesar de ndo serem prejudiciais, podem causar
estranhamento dos degustadores, o que pode ter influenciado avaliagdes “pouco
agradavel” ou “muito desagradavel’” em todas as kombuchas.

Os resultados podem ser observados na Fig. 10.

Figura 10: Avaliacdo da aparéncia das kombuchas.

Aparéncia - Cha verde Aparéncia - Blend Aparéncia - Hortela

5,0%
22.5% 20,0% 10,0%
17,5% ’
42.5% 25,0%
32,5%

w5 nd w3 w? ml w5 a4 w3 n? ml 5 md w3l wl

15,0% 12.5%

22,5%

30,0%

45,0%

Fonte: Do autor (2023).

Para avaliar a intencdo de compra das bebidas os degustadores
classificaram cada amostra entre 5 (“Certamente compraria”), 4 (“Talvez compraria”),
3 (“Indiferente”), 2 (“Talvez ndo compraria”) e 1 (“Certamente ndo compraria”).

Como as kombuchas preparadas neste estudo ndo passaram pelo
processo de saborizacdo com frutas, especiarias ou outros chas, elas ndo possuiam
0 apelo necessario para a comercializagdo, ndo atingindo altos valores de
aceitabilidade. Apesar disso € possivel observar que as kombuchas de horteld e blend
foram as mais bem avaliadas neste quesito, visto que alcangcaram porcentagens de
“Certamente compraria” e “Talvez compraria” somadas de 45%, enquanto a
kombucha de cha verde obteve apenas 32,5%. Os resultados estdo amostrados na
Fig. 11.
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Figura 11: Avaliacdo de intencdo de compra das kombuchas.

Inteng&o de compra - Cha verde Intengdo de compra - Blend Intencdo de compra - Horteld

10,0%

17,5% 17,5%
25,0% 22.5% 25,0%
22,5%
20,0%
21,5%
20,0%

17.5% 17.5%

15,0%

5 md u3 w2 wl =5 md w3 m? wl 504 m3 02wl

Fonte: Do autor (2023).

Por fim, os participantes utilizaram a escala heddnica de 9 pontos para
avaliar as bebidas de maneira geral, dando notas entre 1 (“Desgostei extremamente”)

e 9 (“Gostei extremamente”), conforme a Fig. 12.

Figura 12: Avaliacao geral para cada kombucha.

Nota geral - Cha verde Nota geral - Blend Nota geral - Horteld

2,5% 25%  7.5%

10, 10,0%

0,0% 7.5%
17,5% 22,5%
12,5% 2.5%
7.5%
10.0%
4 12,5% ' >
200%
22,5% 15.0%
75%
200%

12,5% 17,5%
59 mB w7 06 05 wd w3 w2 wl 59 w8 07 w6 05 w4 w3 w2 wl =9 w8 a7 mf m5 =4 =3 m2 ml

Fonte: Do autor (2023).

Observando os resultados, a kombucha de hortelda teve a soma das
avaliacdes de 6 a 9 em maiores percentuais, com 70% registrados, seguido por 60%
da kombucha do blend de cha verde com hortela e 42,5% da kombucha de cha verde.

Esses valores mostram que a kombucha de hortela foi a mais bem avaliada entre as

trés amostras.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no trabalho evidencia-se que é possivel utilizar
outros tipos de infusBes para a producdo de kombuchas, e que estas obtenham até
melhores resultados quando comparadas as infusGes tradicionais utilizando chas
derivados da planta Camellia Sinensis.

As analises fisico-quimicas realizadas estavam de acordo com o0s
resultados propostos na legislacao para teores de graduacgdo alcodlica e pH, apesar
dos valores de acidez volatil ndo alcancarem os requeridos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Para suprir a falta de acidez recomenda-se a
utilizacé@o de concentragcbes maiores de acucar por litro de bebida, de 80g/L a 100g/L,
ou até maiores tempos de fermentacao.

Além disso, a kombucha de horteld recebeu boas notas gerais na avaliagao
sensorial, com 70% das notas entre 6 e 9. Em contrapartida, como todas as analises
foram feitas no mesmo tempo de fermentacao de 10 dias, para trabalhos futuros seria
interessante a utilizacdo de tempos diferentes de fermentacdo de cada sabor, visto

gue a kombucha de cha verde pode fermentar mais rapido que as outras culturas.
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