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RESUMO

O consumo excessivo de refrigerantes, ricos em acgucar e substancias prejudiciais,
esta associado a diversos problemas de saude, como aumento de peso, diabetes e
doencas cardiovasculares, especialmente entre jovens. No Brasil, esse consumo
aumentou significativamente nas ultimas décadas, reforcando a necessidade de
alternativas saudaveis, como o kombucha. Trata-se de uma bebida fermentada
produzida a partir de cha adocado, geralmente cha verde, que passa por fermentacéo
por meio de uma cultura simbiotica de bactérias e leveduras (SCOBY). Ele contém
acidos orgéanicos, como o acido glucénico e o latico, além de compostos bioativos,
como polifendis, vitaminas B e C, e minerais como calcio, potassio e magnésio, que
oferecem propriedades antioxidantes e antimicrobianas. O estudo buscou apresentar
o kombucha como uma alternativa saudavel aos refrigerantes, com sabores como
laranja e melancia, ao mesmo tempo em que conscientizava a populacdo sobre os
maleficios do consumo frequente dessas bebidas acucaradas. Além de propor uma
opcdo mais natural, o trabalho também incorporou praticas sustentaveis, como a
reutilizacdo do SCOBY, alinhando-se aos principios da economia circular. Embora
desafios como contaminacdes iniciais tenham ocorrido, o desenvolvimento do produto
foi bem-sucedido e alcancou o0s objetivos propostos. Dessa forma, a iniciativa
evidenciou a importancia de aliar ciéncia, sustentabilidade e conscientizacdo para
transformar habitos alimentares e ampliar 0 acesso a op¢des mais saudaveis.

Palavra-chave: SCOBY:; Refrigerante natural; Fermentacao.



ABSTRACT

The excessive consumption of soft drinks, which are rich in sugar and harmful
substances, is associated with various health problems, such as weight gain, diabetes,
and cardiovascular diseases, especially among young people. In Brazil, the
consumption of these beverages has increased significantly in recent decades,
highlighting the need for healthier alternatives, such as kombucha. Kombucha is a
fermented beverage made from sweetened tea, usually green tea, which undergoes
fermentation through a symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY). It contains
organic acids, such as gluconic and lactic acids, as well as bioactive compounds,
including polyphenols, vitamins B and C, and minerals like calcium, potassium, and
magnesium, which provide antioxidants and antimicrobial properties. The study aimed
to present kombucha as a healthy alternative to soft drinks, featuring flavors such as
orange and watermelon, while raising public awareness about the health risks
associated with frequent consumption of sugary beverages. In addition to offering a
more natural option, the project also incorporated sustainable practices, such as
reusing SCOBY, aligning with the principles of a circular economy. Although
challenges, such as initial contamination, were encountered, product development was
successful and achieved the proposed objectives. Thus, the initiative highlighted the
importance of combining science, sustainability, and awareness to transform eating
habits and expand access to healthier options.

Key-words: SCOBY:; Natural soda; Fermentation.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e Bebidas nao
Alcoodlicas (ABIR), “o refrigerante € uma bebida industrializada, n&o alcodlica,
carbonatada, adicionada de aromas, com alto poder refrescante. Uma lata de
refrigerante do tipo cola contém cerca de sete a nove colheres de sopa de acucar.
Pode se dizer que os refrigerantes fornecem calorias vazias, sem nenhum valor
nutritivo (BISHOP, 2022).

O consumo de refrigerantes por criancas e adolescentes é influenciado,
principalmente, pelo sabor do produto, no Brasil, nos ultimos anos, sendo que esse
consumo vem aumentando nos ultimos anos, com o intuito de diminuir esse consumo
utilizaremos o kombucha (LIMA, 2013).

Em nosso cotidiano € extremamente comum o uso do refrigerante, porém € de
senso comum que ele ndo tenha um efeito positivo na salude da populacdo, ha
problemas como retencdo de liquidos, aumento de peso, pernas e estdbmago
inchados. A composi¢cdo quimica do refrigerante ha substancias que séo prejudiciais
a saude, como &cido fosférico, xarope de milho, corantes e potassio (MEDSCAN,
2022).

Segundo O GLOBO (2021) os refrigerantes contém maior fonte de acucar e
sédio, vem sendo consumido em sua maioria por adolescentes. Em média, o brasileiro
ingere 61L de bebidas acucaradas por ano. Muitas pessoas estéo ficando doentes
devido ao consumo de bebidas agucaradas e gaseificadas, tais como os refrigerantes,
e mesmo sendo de vasto conhecimento, ndo mudam seus habitos para prevenir
maleficios, estes como a osteoporose ou acidez nos dentes humanos, também como
pressao alta (que vem aumentando frequentemente de 96% nos ultimos 30 anos) e
diabetes, que aumentou 206% desde os anos 2000 (JARDIM, 2021).

O refrigerante traz problemas a saude tais como a obesidade ou problemas que
atingem o sistema cardiovascular, aumentando os riscos de niveis elevados de
triglicérides. A gordura que se forma no sangue passa a envolver os 0rgaos,
contribuindo para o risco de doenga coronariana cardiaca, diabetes e acidente
vascular cerebral (LIBARDONI; L.N. et al; 2017).

No Brasil, os dados mais recentes das Pesquisas de Orcamentos Familiares
revelaram que o consumo de refrigerantes aumentou em até 400%, na populagéo, no

periodo de 1975-2003. Apesar de esses dados serem preocupantes, a associacao



entre consumo de bebidas acucaradas e obesidade na adolescéncia tem sido pouca
explorada no pais (LIBARDONI; L.N. et al; 2017).



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Estudar as propriedades do kombucha a partir do ch& verde, feito a partir da
planta Camellia sinesis, analisando suas caracteristicas, beneficios e propriedades

presentes

2.2 Objetivos Especificos

Procurar amostra da coldnia de leveduras juntamente com a empresa Companhia dos
Fermentados;

Contribuir para o conhecimento da populagéo acerca do uso dos refrigerantes;
Oferecer alternativas para o consumo de refrigerantes;

Ensaios de organolépticos;

Educacéao alimentar;

Sugerir uma alternativa saudavel;

Produzir o kombucha a partir do cha com adicao de sabor das frutas.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Consumo e producéao dos refrigerantes no brasil

O setor de refrigerantes comec¢ou no Brasil em 1904, quando a primeira fabrica
foi criada. Em 1905, veio a segunda fabrica, e até os anos 30, mais trés foram
estabelecidas. Essas empresas, administradas por familias, ainda operam hoje em
dia e sdo conhecidas por atenderem principalmente suas regiées. Naquela época, a
producdo era toda feita a méo, entéo eles s6 conseguiam fazer até 150 garrafas por
hora, ou até menos (CLOUDFRONT; 2018).

Um dos destaques dentre os sabores de refrigerantes no pais € o de guarana,
gue comecgou a ser produzido no Brasil em 1905, quando foi criado o xarope da fruta
do guarand, fruta que é considerada fruta nativa do Brasil, a regido de Maués no
Amazonas. Em 1921, um quimico cria a formula do refrigerante de guarana, chamado
Guarana Champagne Antarctica, lancado pela Companhia Antarctica Paulista,
tornando grande sucesso na época e presente até os dias de hoje (CLOUFRONT;
2018).

Segundo o IBGE em 2011, a producédo de bebidas representa cerca de 4% da
industria brasileira, como na tabela 1. Em decurso de necessidade investimentos
demasiados, ndo emprega tantas pessoas. Mesmo assim, cerca de 144 mil trabalham
nessa area, o que equivale a 2,2% do total da industria no pais (Figura 1) (JUNIOR;
0. C. etal; 2017).



Figura 1- Composicao do setor de bebidas, segundo valor das vendas e volume produzido — Brasil,
acumulado 2005-2011 (em %)

Segmento Participagiio
Na classe No setor

Valor Volume Valor Volume Qegmento Participaqa‘io
Refrigerantes ¢ outras 100,0 100,0 45,7 46,5
bebidas nfo alcodlicas
Refrigerantes 731 96,9 134 45.1 Na classe No setor
Preparagdes em xarope 239 04 10,9 0,2 Valor Volume Valor Volume
para elaboracio de "
bebidas, para fins Vinhos 100,0 1 ﬂﬂ.,ﬂ 2,8 1,3
industriais N
Bebidas ndo alcodlicas 1,5 1.8 0,7 0.8 \:“']Il}lf)s’ de l"WdS" exceto do 5?’9 64’9 1’6 0’8
de outros tipos, exceto tipo champanha
guarand natural, sucos ou TR T
refrescos de frutas tMls.turdh(ile bebiidd; bid 18,5 20,2 0,5 0.3
Bebidas isotonicas 1,0 0.6 05 03 ermentadas ou de bebidas
] ) ndo alcoolicas com
Aguas minerais ou 03 03 0,1 0.1 & ad:
aguas gaseificadas ermentadas
com adogantes ou Vinhos de uvas frescas, 143 6,1 0.4 0,1
aromatizantes t‘ ‘h( ' h-
Bebidas energéticas 0.1 0,1 0.1 0.0 1po champanha
Preparacdes em xarope 0.1 0.0 0.0 0.0 Sidra ou outras bebidas 6.4 5.8 0.2 0.1
para elaboracio de fermentadas
bebidas, exceto para fins
industriais Vermutes ou outros 29 3.0 0,1 0.0
Malte, cervejas ¢ chope 100,0 100,0 42,7 373 vinhos de uvas frescas
Cervejas ou chope 100,0 100,0 427 373 aromatizados
Aguardentes e outras 100,0 100,00 6.6 5,0 Aguas envasadas ""]‘0 ]00!0 253 9‘9
bebidas destiladas r
‘Aguardente de cana- 1838 79.0 32 39 Aguas minerais naturais, 992 97.1 22 97
de-agticar (cachaga ou sem ado(;antes ou
caninha); rum ou tafid aromatizantes, inclusive
Bebidas alcodlicas 248 10,6 1.6 05 gaseificadas
destiladas, de outros tipos R i
(aguardente de frutas, gim, Agua purificada 08 29 0,0 0,3
genebra etc.) adicionada de sais
Uisques 11,2 17 03 0.1 minerais, sem adogantes
Vodea 10,7 6,3 07 03 ou aromatizantes, inclusive
Aguardente de vinho ou de 45 23 07 0,1 gaseificadas

bagaco de uva (conhague,
brande etc.)

Fonte: IBGE — PIA-Produto; 2024.

Comparando o valor das vendas com a quantidade produzida, podemos
entender o valor extra dos produtos. Um exemplo é o xarope concentrado para
refrigerantes. Embora represente apenas 0,4% da producao, contribui com 23,9% das
vendas, mostrando seu alto valor. O mesmo se aplica a bebidas como uisque, vodca
e vinhos especiais. Por outro lado, refrigerantes e algumas bebidas alcodlicas tém um
valor extra menor, ja que sua participagdo nas vendas é menor que na producéo.

(JUNIOR; O. C. et al; 2017).

3.2 Consequéncias maleficios do refrigerante

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), nos
altimos 50 anos sucedeu um aumento de 500% no consumo de refrigerantes. Os
refrigerantes contento a maior fonte de aclcar, no tempo atual, metade dos

americanos sendo a maioria dos adolescentes, consomem refrigerante
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cotidianamente em suas refeicbes. Sendo assim a organizacdo Mundial da Saude
recomenda o consumo maximo de acucar de 25 gramas por dia do seu consumo
(LIBARDONI; L.N. et al; 2017).

O consumo de bebidas acucaradas e industrializadas, tem sido uma pauta
estudada na literatura internacional, com varias pesquisas indicando uma associagao
positiva entre consumo destas bebidas e ganho de peso. A obesidade na
adolescéncia tem a tendéncia a continuar na fase adulta, sendo entéo relacionada a
problemas futuro na saude (LIMA; C. M; MEDES; D.R; 2013).

Um motivo possivel para o ganho de peso causado pelo consumo excessivo de
bebidas acucaradas é que os efeitos fisioldgicos da ingestdo energética na saciedade
sao diferentes entre liquidos e alimentos solidos. O carboidrato consumido em forma
liquida pode resultar em um saldo energético positivo maior, talvez devido a menor
distenséo gastrica e a maior rapidez de transito. Isso dificulta a deteccédo da energia
contida nos liquidos pelo organismo, levando a uma ingestdo subsequente de
alimentos que nao é ajustada adequadamente para compensar a energia consumida
na forma liquida (LIMA; C. M; MEDES; D.R; 2013).

As pessoas estao ficando doentes devido ao consumo de bebidas acucaradas e
gaseificadas, tais como os refrigerantes, e mesmo sendo do conhecimento de muitos,
nao fazem nada para reverter seus maleficios, estes como a osteoporose ou acidez
nos dentes humanos (REIS; M.L. et al; 2019).

Na figura 2 ha duas imagens de 0ssos, um normal e outro com osteoporose,

causado pelo excesso de consumo de refrigerantes no organismo.

Figura 2- A osteoporose causada pelo abuso de refrigerantes

Osso com
R osteoporose

Fonte: UNIPACS; 2015.
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Na figura 3 podemos observar os desgastes ocasionado nos dentes por meio
da ingestéo do refrigerante, principalmente aos que contém cola em sua

composicao.

Figura 3- Pesquisa descobriu que o uso de imagens de dentes estragados nos rétulos de bebidas

doces pode diminuir o consumo dos produtos.

Fonte: REDAGCAO VIRGULA, 2018.

3.3 Composicao do refrigerante e tipos de refrigerantes

Segundo Lima e Afonso (2008), os ingredientes que compdem a formulacao do
refrigerante tém finalidades especificas e devem se enquadrar nos padrbes
estabelecidos. S&o eles: - Agua: Constitui cerca de 88% m/m do produto. Ela precisa
preencher certos requisitos para ser empregada na manufatura de refrigerante (Palha,
2005): - Baixa alcalinidade: Carbonatos e bicarbonatos interagem com acidos
organicos, como ascorbico e citrico, presentes na formulacéo, alterando o sabor do
refrigerante, pois reduzem sua acidez e provocam perda de aroma; - Sulfatos e
cloretos: Auxiliam na definicdo do sabor, porém o excesso é prejudicial, pois o0 gosto
ficard demasiado acentuado; - Cloro e fendis: O cloro d4 um sabor caracteristico de
remeédio e provoca reagfes de oxidacdo e despigmentacédo, alterando a cor original
do refrigerante. Os fendis transferem seu sabor tipico, principalmente quando
combinado com o cloro (clorofendis); Edicdo 17 — janeiro de 2019 11 - Metais: Ferro,
cobre e manganés aceleram reacfes de oxidacdo, degradando o refrigerante; -
Padrées microbiologicos: E necessario um plano de higie-nizac&o e controle criterioso
na unidade industrial, que garantam a agua todas as caracteristicas desejadas:

limpida, inodora e livre de microorganismos. Acucar. Como na tabela 2, segundo
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ingrediente em quantidade (cerca de 11% m/m). Ele confere o sabor adocicado,
“encorpa” o produto, juntamente com o acidulante, fixa e real¢a o paladar e fornece
energia. - A sacarose (dissacarideo de féormula C12H22011 - glicose + frutose) é o
acucar comumente usados (agucar cristal). - Concentrados: Conferem o sabor
caracteristico a bebida. S8o compostos por extratos, 6leos essenciais e destilados de
frutas e vegetais (Palha, 2005). Sabor € a experiéncia mista de sensacdes olfativas,
gustativas e tateis percebidas durante a degustacéo. - Acidulante: Regula a dogura do
acucar, realca o paladar e baixa o pH da bebida, inibindo a proliferacdo de
microorganismos (quadro 1) (LIMA; AFONSO, 2008, p. 211).

Quadro 1- Tabela nutricional de refrigerantes mais consumidos no Brasil.

Tipos de Quantidade Kcal Gord Carbs Prot Saédio

refrigerantes

Guarana 1 copo 60kcal 0,009 15,00g 0,009 16mg

Antartica (200 ml)

Coca-Cola 1 copo 85kcal 0,009 15,00g 0,009 10mg
(200 ml)

Coca-Cola 1 lata 0,00kcal 0,00g 0,009 0,00g 49mg

(zero) (350ml)

Fanta 1 copo 82kcal 0,00g 20,00g 0,00g 24mg

Laranja (200ml)

Pepsi 1 lata 71kcal 0,009 15,00g 0,00g 24mg
(350ml)

Pepsi (zero) 1 lata 0,00kcal 0,00g  0,00g 0,00g 51mg
(350ml)

Sprite 1 copo 84kcal 0,009 21,00g 0,009 21mg
(200ml)

Fonte: OS AUTORES; 2024.

3.4 O que € o Kombucha?

Kombucha é uma bebida fermentada de origem asiatica. No entanto, ganhou
popularidade no Ocidente devido aos seus efeitos terapéuticos, como
antimicrobianos, antioxidantes, anticarcinogénicos, antidiabéticos, tratamento para

Ulceras gastricas e colesterol alto. Também mostrou um impacto na resposta imune e
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desintoxicacao hepatica (Chakravorty et al., 2016). A bebida tradicional é feita a partir
da fermentacao, originalmente, de cha preto adocado (Camellia sinensis). No entanto,
outros chas também podem usar para sua preparacdo (Rodrigues et al., 2018).

A fermentagdo do ch& é o produto de uma colbnia simbidtica de bactérias e
leveduras instaladas em um filme de celulose. Esta pelicula de celulose € chamada
SCOBY (Colbnia Simbidtica de Bactérias e Leveduras). No entanto, também é
conhecido como fungo do cha ou mée kombucha (De Filippis et al., 2018; Chakravorty
et al., 2016; Santos, 2016).

Enguanto as leveduras osmofilicas fermentam o acucar no cha e produzem
etanol, as bactérias oxidam o alcool e produzem acido acético (Teoh et al., 2004).
Outro Além do &cido acético, formam-se acidos organicos, como glucénico, latico,
malico, citrico e tartarico, que possuem atividade antibacteriana e previnem a
contaminacao do kombucha por bactérias patogénicas (Neffe-Skocinska et al., 2017;
Leal et al., 2018). Kombucha: Review - ScienceDirect. O conhecimento detalhado da
composicgéo e propriedades do cha de Kombucha € crucial para melhor compreenséo
de sua cinética.

No entanto, a composicao e a concentracdo de metabdlitos sdo dependentes
da fonte de in6culo (Nguyen, Nguyen, Nguyen, & Le, 2015), da concentracdo de
acucar e cha (Fu, Yan, Cao, Xie, & Lin, 2014; Watawana e outros 2017), o tempo de
fermentacdo (Chen & Liu, 2000) e a temperatura utilizada (Jayabalan et al., 2008;
Loncar, Djuri¢, Malbasa, Kolarov, & Klasnja, 2006). Qualquer alteragdo nas condi¢des
de fermentacdo pode afetar o produto. No entanto, os principais componentes e
alguns metabdlitos chave produzidos no cha fermentado estéo presentes a seguir no

quadro 2:


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1878450X20301499/%22%22

Acidos

organicos

Vitaminas

Compostos

gerais

Minerais

Anions

Compostos

Acido
acetico
Acido
acetico
Acido
acetico
Acido
gluconico
Acido
glicurénico
Acido latico
Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B6
Vitamina
B12
Vitamina C
Etanol
Proteinas
Polifenéis do
cha

Cu, Fe, Mn,
Ni, Zn

F-, CI, Br-,
I =, NO;,
HPO,™, SO,~

Fonte: VILLARREAL-SOTO ET AL., 2018

Quadro 2- Componentes.

Concentracéo

5.6 g/L
8.36 g/L
11 g/L
39 g/L
0.016 g/L
0.18 g/L

0.74 mg/mL
8 mg/mL
0.52 mg/mL
0.84 mg/mL
25 mg/mL

5.5g/L
3 mg/mL
7.8 mg EAG

0.1 até
ug/mL

0.04 até 3.20

mg/g

Sacarose

inicial
70 g/L
100 g/L
100 g/L
100 g/L
70 g/L
100 g/L

70 g/L
70 g/L
70 g/L
70 g/L
70 g/L

100 g/L
100 g/L
100 g/L

70 g/L

100 g/L

Fermentacao
(dias)

15d
18 d
30d
60 d
21d
18 d

15d
10d
15d
15d
10d

20d
12 d
15d

15d

7d
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Existem muitos géneros e espécies de leveduras na cultura de Kombucha, um

amplo espectro foi relatado, incluindo espécies de Zygosaccharomyces, Candida,



Kloeckera/Hanseniaspora, Torulaspora,

Pichia,

Saccharomyces, Lachancea, Saccharomycoides, Schizosaccharomyces

15

Brettanomyces/Dekkera,

e

Kluyveromyces (Chakravorty et al., 2016; Coton et al., 2017; Marsh et al., 2014).

Apesar de sua variabilidade, algumas das espécies predominantes sdo apresentadas

(Quadro 3).

Quadro 3- espécie de leveduras

Espécies Morfologia
Schizosaccharomyces

pombe

Brettanomyces

bruxellensis

Saccharomyces

cerevisiae

Zygosaccharomyces

rouxii

Caracteristicas
Alta fermentacao;
Habilidade de converter
acido mélico em etanol;
Libera altas quantidades
de polissacarideos.

Alta resisténcia osmatica e
alta producao de etanol,

Tendencia a converter
acucar em etanol, e alta
producédo de acido acético

em condicdes aerobbicas.

Alta tolerancia ao etanol;
Fermentacao rapida;
Insensivel a temperatura e

concentragéo de substrato.

Otimo desenvolvimento em
locais com alta salinidade e

pressao osmatica.

Fonte: VILLARREAL-SOTO ET AL., 2018.



16

3.5 Historico do Kombucha

Segundo MARCUS (2021), o Kombucha € de origem chinesa, tendo sua
producéo iniciada em 221 a.C., durante a Dinastia Qin. Ele era conhecido como “cha
da imortalidade. Antes de ser utilizado como chd, a planta era bastante usada no
quesito medicinal, somente apds alguns anos se tornou popular como cha. Suas
fermentacdes, ocorriam devido ao transporte da época. Em decorréncia ao tempo em
que foi descoberto, ndo ha muitas informagdes, somente lendas e especulagdes.

Apébs alguns séculos o kombucha sem espalhou para vilas proximas a sua
origem, em decorréncia da rota da seda, que eram rotas comerciais interligadas entre
a Asia meridional e central. Durante as expedicées foi-lhe atribuida o nome de “chainyi
grib”, que significa “cogumelo do cha”, que se torna um pouco irénico ja que ele é feito
a partir de leveduras e bactérias e ndo cogumelos (KUREI KOMBUCHA, 2023).

Com suas rotas comerciais, sua chegada na Europa foi iminente, sua chegada
se deu entre o final do século XIX e XX na Franca e na Alemanha. Médicos
comecaram a utilizar o kombucha para tratar doencas, porém foi utilizado no dia a dia
das familias (KUREI KOMBUCHA, 2023).

3.6 Legislacao ligada ao Kombucha

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO SUBSTITUTO, no uso da atribuicdo que |Ihe confere o art. 87,
paragrafo Unico, inciso Il, da Constituicdo, com base no art. 1°, inciso lll, do Decreto
n°® 8.851, de 20 de setembro de 2016, tendo em vista o disposto na Lei n® 8.918, de
14 de julho de 1994, no Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, e o que consta do
Processo n° 21000.052620/2017-51, resolve:

Art. 1° Estabelecer o Padrao de Identidade e Qualidade do Kombucha em todo
o territorio nacional, na forma desta Instrucdo Normativa e do seu Anexo.

Art. 2° Para efeito desta Instrucdo Normativa considera-se: | - fruta: a
designacado genérica do fruto comestivel, incluido o pseudofruto e a infrutescéncia,
apresentado na forma in natura, suco, polpa ou &gua de coco, e destinado a producéo
de bebida; Il - vegetal: a planta e suas partes, exceto a fruta, apresentadas na forma
in natura ou suco de vegetal, e destinadas a producéo de bebida; e Il - extrato aquoso:
extrato obtido de espécies vegetais e suas partes, previstas em legislacao especifica

da ANVISA, e obtidas por métodos fisicos, utilizando agua como Unico agente extrator.
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Art. 3° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacao,
sendo fixado o prazo de trezentos e sessenta e cinco dias para serem efetuadas as
devidas adequac0es as regras estabelecidas quanto ao registro e a rotulagem.

Paragrafo unico. O produto fabricado na vigéncia do prazo estipulado no caput
podera ser comercializado até a data de sua validade. Brasil. Instrugcdo Normativa no
41, de 17 de setembro de 2019. Estabelece o Padréo de Identidade e Qualidade do
Kombucha em todo o territrio nacional. Diario Oficial da Unido. 17 set 2019; Sec¢éo 1

Tabela 1- Parametros analiticos.

Parametros Minimo Maximo

pH 2,5 4,2

Graduacao alcoolica (% v/v) kombucha sem - 0,5
alcool

Graduacao alcoolica (% v/v) kombucha com 0,6 8,0
alcool

Acidez volatil (mEqg/L) 30 130

Presséo (atm a 20°C) no kombucha 1,1 3,9

adicionada de CO2
Fonte: INSTRUCAO NORMATIVA N°41, 2019.

3.7 Formulagdo do Kombucha

De acordo com SOUZA (2022), ha variagbes da composicdo da bebida
fermentada, como tempo de fermentacao, substratos utilizados no cha e no SCOBY.
Durante a fermentacdo do Kombucha, a levedura fragmenta a sacarose em glicose e
frutose, dada esta reacao, elas convertem o produto em etanol com a liberacao de
diéxido de carbono. Isso faz com que as enzimas bacterianas oxidam o etanol,
fazendo com que haja uma producédo de acido acético, tornando o pH baixo.

Ao final da producédo da bebida, é constituido por acucares, polifendis, acidos
organicos, lisina (aminoacido), fibras, etanol, e alguns elementos essenciais nas
bebidas, como K (potassio), Na (sédio), Ca (calcio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn
(manganés), Ni (niquel) e Zn (zinco), aléem de vitaminas, como a B, C e B2. Também
algumas substancias antibioticas e enzimas hidroliticas (WATAWANA et al., 2015).

Com a saborizagéo da fruta temos a adicdo de seus nutrientes, sendo o da
laranja vitamina B1, riboflavina, niacina, vitamina B6, folato (vitamina B9 ou &cido
folico), vitamina B5, fosforo, magnésio, manganésio, selénio e cobre (MEDIS, 2019).

Ja na melancia ha vitamina A, licopeno, citrulina, vitamina C, complexo B e também
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calcio, fosforo e ferro. Além da frutose das frutas, que se acordam com o agUcar
(RESENDE & DIAS, 2006).

3.7.1 Quebra da sacarose na producéo de bebida kombucha
Com a fragmentacdo da sacarose e a conversdo da glicose em etanol, a

seguinte reagao ocorre na figura 4.

Figura 4- Fermentacdo do Kombucha.

Levedura
Sacarose —  Glicose + Frutose ——» Etanol + CO;
Bactéria
Acido Acido
Glucanico Acético T 20+ C02
Acido
Glucordnico

Fonte: FARISCO, 2020.

Devido a sua composi¢do, o aclcar, quando combinado com leveduras e
bactérias, pode ser convertido em alcool. No entanto, € importante controlar a
guantidade de acucar utilizada para evitar um aumento excessivo do teor alcodlico.

Uma andlise feita por GREENWALT et al. (2000), determina a concentracéo de
sacarose e outros componentes do Kombucha durante a fermentagéo (Figura 5).

Figura 5- Analise da composicao do Kombucha.

Andlise da composigio do Kombucha

Tempo de fermentacdo (dias)  Sacarose (g/L) Glicose (g/L)  Frutose (gll})  Acido Gluronico (giL) Etanol (g/L) Acido Acético (giL)

10 18,2 288 16,4 28 36 21
30 0 30.2 0.35 89 7 131

Fonte: GREENWALT et al. 2000.

3.7.2 Atividade microbiana
Em relacéo a coldnia microbiana, sua composicao ndo pode ser dada ao certo,

ja que ela € um conjunto de leveduras e bactérias. Porém € valido as leveduras e
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bactérias mais comuns encontradas nos SCOBY’s (Figura 6) (JAYABALAN et al.,

2014).

Figura 6- Composi¢éo do microbiana mais comuns no Kombucha.

Microorganismos presentes no Kombucha

Bactérias

Leveduras

Acetobacter

« Acetobacter xylinum

- Acetobacter aceti

+ Acetobacter pasteurianus

Brettanomyces
- Brettanomyces bruxellensis
- Brettanomyces intermedius

Gluconobacter

Candida
= 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

Fonte: GREENWALT et al. 2000.

3.8 Beneficios do Kombucha

O Kombucha é um dos produtos com maior valor nutricional, probidtico e

funcional, fazendo com que ao seu final gera residuos metabdlitos, como: acido

glucurénico (responsavel pela desintoxicagcdo das ceélulas) e acido hialurénico.

Durante o envelhecimento de um individuo, perde-se a capacidade de criar estes

acidos no organismo, por isso inicia-se um processo visual de envelhecimento, como

as linhas de expressdo. O uso do kombucha ira auxiliar no equilibrio aumentando

nosso sistema imunolégico (CHEN, LIU, 2000).

Existem muitos beneficios proporcionados pelo Kombucha sendo relatado por

pessoas ao longo de mais de 2200 anos de historia. Atualmente, 0s registros

cientificos ndo mostram resultados efetivos nos seres humanos, ndo por falta de
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potencial terapéutico do cha, mas por falta de pesquisa aplicada em seres humanos.
Ha indicios que os primeiros relatérios médicos sdo do Exército Russo na Primeira
Guerra Mundial (1914-1918). O remédio caseiro secreto Russo costumava aliviar
dores de cabeca, dores géstricas, atuava na regulacdo das atividades intestinais
(SHENOQY, 2000; BRASIL, 2018).

3.9 Aplicacao da economia circular paratrabalhar com o subproduto gerado
pelo Kombucha

O termo SCOBY significa “cultura simbiética de bactérias e leveduras”. E um
ingrediente usado na fermentacdo e producdo de kombucha. Nesse processo,
carboidratos, como acUcar ou amido, se transformam em &lcool ou &cido pela acéo
dos micro-organismos benéficos (ECYCLE, 2023). De acordo com Antonio Lopes

(2020), ha algumas formas de reutilizar o SCOBY, como:

° Doar;
. Vender;
. Hotel de kombucha: O hotel € um frasco onde armazena as bolachas

de kombucha extra. Produz vinagre mais rapidamente e sdo uma espécie de copia de
segurancga caso a sua fermentacéo corra mal e ganhe bolor;

. Comer: Sim, as bolachas, compostas maioritariamente por
polissacarideos e celulose bacteriana, também se comem (molhos, hamburguer,

gelatina, substituto do peixe etc.) (Figura 7).

Figura 7- Sushi de SCOBY.

Fonte: MONTANARI, 2023.

o Fazer massa mae para panificagao;


http://vidaprobiotica.com/2018/06/13/hotel-kombucha-custo-0/%22

juntar &
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E mais pratico usar o liquido, mas pode liquidificar a bolacha (ou ndo) e
farinha e 4gua como Cultura M&e para dar inicio ao seu isco;
Compostagem;

Comeéstica: na producao de sabonete, entre outros.
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4. MATERIAIS E METODOS

As atividades experimentais foram realizadas na ETEC Trajano Camargo, sob
orientacao da Prof2 Dr2 Gislaine Barana Aparecida Delbianco e Prof Eng? Margarete
Galzerano Franscescato, baseado no trabalho da Engenheira de Alimentos Luiza

Vetorazzi Lopes (2017), conforme o fluxograma (Figura 8).

Figura 8- Fluxograma das atividades experimentais.

Aquisi¢cao do
microoeganismo e
armazenamento

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

O desenvolvimento do projeto, visa contribuir para o conhecimento da
populacdo acerca do uso dos refrigerantes, também oferecer alternativas para o
consumo de refrigerantes propende a piorar com 0s passar dos anos, por isso

incentivar uma proposta a ser inserida na sociedade.

4.1 Aquisicdo do Microorganismo e Armazenamento

Para realizar o kombucha é necessario o SCOBY (colénia de bactérias e
leveduras), entramos em contato entdo com a empresa Companhia Dos Fermentados
(2023) de Séao Paulo, de acordo com eles:

“Todas as nossas culturas sao produzidas pela Companhia dos Fermentados
com cuidados de manipulacdo e contaminagdo garantindo organismos viaveis para a

melhor fermentacdo. Os organismos presentes sdo procedentes de uma selecao
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prépria onde ndo ha a presenca de patdgenos ou organismos indesejaveis. Essa é a
mesma cultura utilizada para produzir os kombuchas da Companhia dos
Fermentados”.

A tutoria do SCOBY doado pela empresa se deu na data de 15 de marco de
2024. Ja o segundo foi comprado pela mesma empresa na data de 21 de agosto de
2024. O primeiro SCOBY foi armazenado em um pote de vidro esterilizado em uma
temperatura de -5°C em um refrigerador doméstico, o segundo foi armazenado de

mesma forma, porém a 4°C.

4.2 Producgao da bebida com formulag¢des

Na producédo da bebida fermentada, é averiguado parametros fisico-quimicos,
a fim de apresentar uma melhor formulagédo. O processo € iniciado aquecendo uma
solucéo de acucar e agua, até que ele fosse homogeneizado. Apds, foi adicionado o
cha-verde e infusionado por 10 minutos, e coado até atingir temperatura ambiente.
Em um pote de vidro esterilizado, adicionou-se o chd e o SCOBY. Tampamos o
mesmo com uma camada porosa, sendo ela usualmente de papel toalha, para que
ocorresse a fermentacéo entre 7 (sete) e 10 (dez) dias, sendo necessario armazenar
em um local que ndo houvesse interferéncia da luz direta.

Com a realizagdo da primeira fermentacdo, o SCOBY foi retirado e
armazenado, seguindo com a analise de pH da solucdo. Transferiu-se o liquido para
uma garrafa pet que poderia conter 10% de suco de laranja ou melancia, preenchemos
a garrafa com a solucéo da primeira fermentacao, deixando outra fermentacao entre
2 (dois) a 5 (cinco) dias.

Com a amostra 0 do Kombucha, utilizamos a variacdo de acucar e de cha

utilizado ja que sdo diretamente proporcionais, seguindo a tabela 2.

Tabela 2- Comparacéo de formulagao.

Fo01 F02 FO3

Acucar 6% 7% 8%
Cha 0.6% 0.7% 0.8%
Agua 93.4% 92.3% 91.2%

Fonte: Os autores, 2024.
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4.3 Ensaios fisicos, quimicos e biologicos

Na fabricacdo de um produto, é fundamental realizar uma andlise qualitativa.
Como se trata de um liquido, no laboratorio, foi avaliado o pH utilizando um pHmetro
portatil. Além disso, foi realizada a coloracdo de Gram para investigar a microbiologia
do Kombucha, a medicéo do teor alcodlico, a fim de determinar a quantidade gerada,
visto que se trata de uma bebida fermentada e diluicdo seriada para a contagem de

coldnias microbianas.

4.3.1 Acompanhamento por pH
A medi¢do do pH das amostras foi utilizado um pHmetro portatil, a fim de
analisar a acidez do produto em comparacdo com 0s parametros requeridos pela

Instrucdo Normativa n° 41.

4.3.2 Destilacéo

A destilacdo é o processo de separacdo de misturas, que comumente sdo
liguidos. Este processo se baseia na diferenciacdo de ponto de ebulicdo dos
componentes presentes na mistura (FOGACA, 2014).

Com esta diferenca é possivel descobrir qual o liquido presente na solucao, pois cada
componente tem seu ponto de ebulicdo préprio, ou seja, a temperatura em que ocorre
a mudanca de fase do estado liquido para gasoso (FOGACA, 2014).

Foi pensada para esta aula a destilacéo simples, que é adicionado a mistura
em um baldo de fundo redondo aquecido, quando a mistura atinge seu ponto de
ebulicdo, sua forma gasosa passa por um condensador com uma baixa temperatura.
Quando o géas entra em contato com a baixa pressao, ele volta a seu estado liquido e
separado do restante do produto inicial (FOGACA, 2014).

4.3.3 Coloracgéao de Gram

A Coloracao de Gram é uma analise que classifica as bactérias em dois grupos,
Gram positivas e negativas, elas se diferenciam pela estrutura celular. Cada bactéria
reage de formas diferentes aos reagentes utilizados, sendo eles, cristal violeta,
mordente, agente descorante e Safranina (UFRGS, 2024).

As bactérias Gram positivas sao identificadas pelo corante roxo, pois sua

espessa camada de peptidoglicano retém o cristal violeta. Elas geralmente sao
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bactérias sensiveis a antibioticos e ndo possuem lipopolissacarideos (LPS) (KASVI,
2019).

J& as Gram negativas sao identificadas pelo corante vermelho, pois sua fina
camada de peptidoglicanos apds o agente descorante ndo retém o corante violeta.
Elas em sua maioria sdo mais resistentes a antibioticos e possuem LPS na membrana
externa (KASVI, 2019).

4.3.4 Diluicao seriada

Esta andlise permite a contagem de colbnias bacterianas presentes em uma
amostra. Nela h& diluicbes progressivas, assim ampliando o fator de diluicdo a cada
solucdo (Figura 9). Quando ha uma amostra com microorganismos, € utilizado para
reduzir o nimero de colbnias para que em condi¢cdes adequadas, uma bactéria viva
isolada se dividira e formard uma col6nia visivel em uma placa de agar. O agar € um
meio nutritivo solidificado, ele é um polissacarideo complexo extraido de determinadas
algas marinhas (VARESCHE, 2014).

Figura 9- Diluigédo seriada
0,1 mL 0,imL O,1mL 0,1mL O,1mL

oy N TN TN TN

' !!L)lo

SOLUGAO 09mL 09mL 09mL 09mL 0,9mL
ESTOQUE 10* 102 103 10+ 10

Fonte: KASVI, 2023.

Nesta anadlise foi utilizado um agar que ja estava preparado no laboratério e
refrigerado a 2 °C. Primeiramente 1g se SCOBY foi diluido em 100mL de agua
deionizada.
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1 Aquisi¢&o do Microorganismo e Armazenamento

A aquisicao do organismo ocorreu como desejado. Na primeira aquisicdo do
SCOBY produzimos o kombucha na instituicdo Etec Trajano Camargo, porém ele foi
contaminado. J4 na segunda aquisicdo tivemos sucesso no armazenamento e na

producédo da formulagcdo do kombucha, seguindo a tabela (Tabela 3) (Figura 10).

Tabela 3- Aquisicao.

Data da entrega Como chegou Quando foi Odor
contaminada
12 15 de margo de A vacuo 19 de agosto Vinagre
aquisicao 2024 de 2024 muito
concentrado
22 21 de agosto de A vacuo N&o foi Vinagre
aguisicao 2024 contaminado pouco
concentrado

Fonte: Os autores, 2024.

Figura 10 — SCOBY a véacuo.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2024.

A contaminacédo ocorreu no dia 19 de agosto por conta da falta de esterilizacao
dos materiais usados no laboratério de quimica, entdo decidimos na segunda
aquisicdo produzir nosso kombucha em casa, conforme a produc¢do ndo houve mais
contaminacao e fomos utilizando amostras do kombucha para fazer as aulas praticas.
(Figura 11). Seguimos sem contamina¢cdo em nosso produto.

Ja o0 armazenamento do produto foi feito em sua maioria na geladeira a uma
temperatura de 4 a 8 graus, e em sua minoria em locais frescos durante a

fermentacao.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2024.

5.2 Producao da bebida com formulacdes

Por conseguinte, da producdo com alteragcdo de formulagcdo, realizamos
diferentes porcentagens de suco para agrado do paladar, mostrado na tabela a seguir
(Tabela 4).

Com as variagdes de formulacéo, foi possivel identificar que a formulacdo com

melhor desempenho séo as FO2 e S01, pois seus processos se adequaram as normas

exigidas.
Tabela 4- Formulacgéo.
S01 S02
Kombucha 80% 90%
Suco 20% 10%

Fonte: Os autores, 2024.

5.3 Ensaios fisicos, quimicos e bioldgicos
5.3.1 pH

Um dos primeiros ensaios feitos foi o teste de pH. Primeiramente medimos com
o pHmetro a solucao inicial do kombucha, o qual foi considerado o menos acido de
todos os pHs medidos (laranja, Melancia, in natura), segue a tabela (Tabela 5). Ha
mudanca de pH pois a concentracdo das formulagBes sdo diferentes, ou seja, 0s
microorganismos obtém maior fonte de energia em uma formulacédo do que em outa.
Devemos levar em conta também a frutose (fonte de energia, assim como a sacarose
(acucar) que compde as frutas.



Tabela 5- pH
pH inicial pH in
natura
F02 6 2.39
FO1 6 2.54
FO3 6 2.31

Fonte: Os autores, 2024.

5.3.2 Destilagao

pH
melancia
4.77
4.95
4.68
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pH
laranja
3.47
3.58
3.38

Foi realizado destilacdo para determinar o alcool presente em nosso kombucha

e para comprovar que esta dentro dos parametros permitidos (Figura 12 e 13). Em

decorréncia da disponibilidade do laboratério, ndo é possivel realizar a analise de

identificacdo do alcool. Nestas condicdes, é pressuposto a presenca de etanol e talvez

metanol, ndo em seus pontos de ebulicdo ideal, ja que o produto € uma mistura de

diversos componentes.

Figura 12- Grafico de ponto de ebuli¢cdo e identificagdo alcoolica.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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Figura 13- Teor alcodlico.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Em decorreéncia da disposnibilidade do laboratério, ndo é possivel realizar a
analise de identificacdo do alcodl. Nestas condicbes, é pressuposto a presencga de
etanol e talvez metanol, ndo em seus pontos de ebulicdo ideal, ja que o produto € uma

mistura de diversos componentes.

5.3.3 Coloracao de Gram

Foi realizada a aplicacéo da coloracédo de Gram (Figura 14), mas infelizmente
nao atingimos o objetivo esperado. Nos baseamos no trabalho da Engenheira de
Alimentos Luiza Vetorazzi Lopes, o qual foi realizado em 2017.

Na coloracdo de Gram feita pela Luiza foram identificadas apenas bactérias
bastonetes, Gram positivas e leveduras em ambos 0os meios de cultura. E por n&o ter

conseguido realizar essa aplicacdo ndao possuimos resultados.
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Figura 14- Coloracdo de Gram.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

5.3.4 Diluicao seriada
Foi feita uma diluicdo seriada no dia 29 de novembro de 2024, no laboratorio

de microbiologia para analisar o nUmero de microrganismos em amostras com alta
concentracdo, a qual se trata de uma diluicdo passo a passo de uma substancia
usando um fator de diluicdo constante, causando uma progressao geométrica de
concentragdo de forma logaritmica (Figura 15).

Seguimos nos inspirando na andlise feita pela Luiza Vetorazzi Lopez, na qual
usamos 0 mesmo método para realizar a contagem total de microrganismos, utilizando

a diluicdo em duplicata seriada.

Figura 15- Diluicdo seriada, anélise da placa B e A.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Infelizmente nosso meio de cultura foi contaminado enquanto estava na

refrigeracao (Figura 16).

Figura 16- Placa de controle, B e A.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Segundo Lopez (2017), as leveduras e bactérias se desenvolvem melhor em
meio acido, com uma média de 1x107 UFC/mL em seu apice de 45 dias. J4 em um

meio neutro, um média de 1x10° UFC/mL em 15 em seu apice de 15 dias.

6. CONSIDERACOES FINAIS
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E importante entender os maleficios dos refrigerantes, como aumento de peso,
problemas cardiovasculares e diabetes, especialmente entre jovens, devido ao alto
teor de acglcar e substancias prejudiciais. No Brasil, o consumo de refrigerantes
aumentou significativamente nas ultimas décadas. Como alternativa, 0 kombucha,
uma bebida fermentada com beneficios para a saude, tem se tornado popular. Ele é
rico em probioticos, acidos organicos e antioxidantes.

Com estudo sobre os riscos que o consumo frequente de refrigerantes pode
oferecer, o trabalho teve o objetivo de oferecer uma alternativa saudavel aos
refrigerantes, com sabores de laranja e melancia, tornando a populagéo ciente sobre
os maleficios dos refrigerantes.

O kombucha é uma bebida fermentada produzida a partir da infusdo de cha
adocado, geralmente ch& verde, que é fermentada por uma cultura simbiotica de
bactérias e leveduras (SCOBY). Durante a fermentacao, as leveduras convertem os
acucares presentes no cha em etanol, enquanto as bactérias transformam o etanol
em acido acético, que confere o sabor caracteristico 4cido da bebida. Além do &cido
acético, sdo produzidos outros acidos organicos como &cido glucénico e latico,
responsaveis pelas propriedades antimicrobianas e antioxidantes do kombucha. A
bebida também contém compostos bioativos como polifendis, vitaminas B e C, além
de minerais como célcio, potassio e magnésio.

Além disso, a reutilizagdo do SCOBY como subproduto provou o ponto de
aplicabilidade pratica da economia circular inspirando a sustentabilidade, embora
tenha havido dificuldades com a contaminac&o inicial, o desenvolvimento do produto
saiu bem-sucedido e atingiu 0s objetivos propostos, 0 que € outro ponto que reforgca o
papel da educacédo nutricional na promocdo de escolhas mais conscientes e
saudaveis.

Com isto foi possivel propagar as informagBes sobre o kombucha e seu
potencial como uma alternativa saudavel e natural as bebidas fermentadas
promovendo mudancas nas dietas dos consumidores e no mercado de bebidas. Assim

como na saude e qualidade de vida de toda a sociedade.
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