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RESUMO

A Kombucha é uma bebida fermentada a partir do cha acucarado da Camelia sinensis
com a presenga de uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras, conhecida por
SCOBY. Como todas as produgbes em larga escala geram residuos na produgao da
kombucha ha certo desperdicio visto que quando os lotes atingem a data de expiragao
nem sempre todos s&o comercializados, restando assim, algumas garrafas vencidas que
seriam descartadas sem fins rentaveis ou sustentaveis. No presente trabalho foi avaliado
a possibilidade de transformar a bebida vencida, que retorna do mercado, em um
fermentado acético a partir de uma nova fermentagcédo, com adi¢cado de agucar e inéculo,
com o objetivo de se elevar a acidez e obter um produto similar ao vinagre de uso
culinario. Os ensaios foram efetuados segundo um planejamento fatorial 22 , variando-
se a quantidade de agucar e indculo. O melhor resultado obtido foi aquele onde houve
maior adigao de agucar, atingindo 2,27% de acidez. Este resultado indica que houve a
acidificagdo do mosto, podendo ser ponto de partida para futuros trabalhos. Concluiu-se
que a variavel que mais influenciou foi a adicdo de agucar e que mesmo que, mesmo
que ndo se tenha chegado ao teor de 4% desejado, este valor foi promissor, pois o teor
provavelmente aumentaria mais se a fermentagdo fosse conduzida por mais tempo.
Portanto, o aproveitamento da kombucha vencida para obtencado de fermentado acético

mostrou-se viavel.

Palavras-chave: kombucha, fermentacgao, vinagre, Camélia sinensis.



ABSTRACT

Kombucha is a beverage fermented from a sugary tea of Camelia sinensis with the
presence of a symbiotic culture of bacteria and yeast, commonly known as SCOBY. As
all large-scale productions generate residues in the production of kombucha, there is
some waste since when the batches reach their expiration date, not all of them are always
sold, leaving some expired bottles that would be discarded without profitable or
sustainable purposes. The present work evaluated the possibility of transforming the
expired beverage that returns from the market into an acetic fermented beverage by
fermenting again, with the addition of sugar and new inoculum, in order to increase the
acidity and obtain a product close to the vinegar of culinary use, with 4% acidity, as
indicated by Brazilian legislation. The tests were carried out with different proportions on
a 22 factorial design and the most significant result was from batch 4, which had the most
addition of sugar, with 2,27% of acidity. This result indicated that the test was acidified
and can be the starting point for future works. In conclusion, the variable that most
influenced the acidity was the addition of sugar and eve thought it did not reach the
percentage of 4% desired, can be assumed that it was despite the short fermentation
period. Still, it's possible to optimize this process and enable the transformation of

kombucha into vinegar.

Key-words: kombucha, fermentation, vinegar, Camelia sinensis.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, muito se fala em Quimica Verde e meios de producado limpa e
sustentavel nas industrias de transformagdo. Um dos objetivos principais da Quimica
Verde é promover e adicionar a fabricacédo industrial, meios de se produzir sem que se
agrida o meio ambiente, ou trazer alternativas para ndo degradar ou gerar residuos
exorbitantes maléficos a natureza. Dentre as técnicas recomendadas para isso,
destacam-se as que se referem ao reaproveitamento de materiais para a elaboracao de
novos produtos.

A pratica de reaproveitamento pode ser lucrativa para empresas, pois o que é
residuo para uma industria pode servir de insumos e matéria-prima para outra, reduzindo
a utilizacido de matérias-primas, evitando poluicdo ambiental ocasionada por descarte
inadequado e reduzindo etapas de processos.

A Baua Fermentados € uma industria localizada em Cabedelo na Paraiba, cujo
foco atual € a produgéo da bebida fermentada do cha da Camellia sinensis, conhecida
como kombucha.

Como em toda industria, em seu processo de fabricacdo sdo gerados alguns
residuos que necessitam de tratamento adequado para descarte. Além disso, como a
bebida n&o é pasteurizada e sem adi¢cdo de conservantes, seu prazo de validade é curto
e, portanto, pode vencer antes da venda total do lote, representando um prejuizo para a
empresa, que nao pode destinar produtos fora do padréo de qualidade ou com vida de
prateleira expirada para o mercado consumidor.

Em busca de se obter um processo de produgcdo o mais sustentavel e rentavel
possivel, necessita-se desenvolver estudos que avaliem a possibilidade de
reaproveitamento dos residuos.

Na produgéo industrial de kombucha especificamente, muitos dos residuos podem
ser aproveitados de forma a se obter novos produtos. Os residuos do cha, que séo
basicamente folhas trituradas e molhadas, €, portanto, um residuo organico e
compostavel. O SCOBY (cultura simbi6tica de leveduras e bactérias, responsavel pela
fermentacdo da bebida) cresce a cada lote, de forma que nao se faz necessario utiliza-
lo todo, e este, também pode ser destinado a diversos fins, como produc¢édo de couro
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vegetal, para fins téxteis ou ainda para fins alimenticios, como petisco, visto que sua
composicao é basicamente uma grande camada celulGsica cheia de probioticos, sendo
seguro para consumo humano.

Porém, o residuo que mais chama a atengao é a kombucha que os comerciantes
retornam para as empresas apos passar a validade, o qual representa grande prejuizo.
Esta bebida, por conter a presenga de microrganismos vivos, pode ficar muito acida e
desagradavel para o consumo com o passar da vida de prateleira, perdendo qualidade.

Uma das alternativas de reaproveitamento da kombucha vencida, seria utilize-la
em um novo processo de fabricagdo para obtencdo de um fermentado acético, com
caracteristicas semelhantes ao vinagre, para ser utilizado em diversas receitas culinarias
ou elaboracéo de produtos em conserva, agregando valor a estes residuos, e obtendo-
se um segundo produto, amenizando o desperdicio na industria de kombucha e
representando novas oportunidades de ganho.

Portanto este trabalho de pesquisa pretende avaliar a possibilidade de
reaproveitar a kombucha fora da validade (passada) na elaboracdo de fermentado
acético.
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2. OBJETIVOS

2.1.GERAL

e Avaliar o aproveitamento de kombucha vencida na elaboragao de fermentado

aceético.

2.2.ESPECIFICOS

e Fazer a caracterizacao fisico-quimica do lote de kombucha vencida.

e Realizar ensaios preliminares para estabelecimento do processo de
reaproveitamento da kombucha vencida.

e Estudar a influéncia da quantidade de indculo e quantidade de agucar na

refermentacado da kombucha.



13

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1.KOMBUCHA

Apesar de ter origem milenar no oriente, a kombucha vem ganhando espago no
mercado ocidental nos ultimos anos. A legislagdo brasileira IN MAPA (Instrucdo
Normativa, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) N °41, de 17 de
setembro de 2019, define kombucha como uma bebida fermentada obtida através da
respiracao aerobia e fermentagao anaerdbia do mosto obtido pela infusdo ou extrato da
Camelia sinensis e agucares por cultura simbidtica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas (tradugéo livre para SCOBY, sigla inglés).

Ainda de acordo com a IN MAPA N°41 (2019), os ingredientes obrigatorios para a
bebida ser classificada com kombucha s&o: agua potavel, infusdo ou extrato aquoso da
Camelia sinensis, agucares e SCOBY. E autorizado o uso de processos tecnolégicos
como pasteurizagao, filtracdo, entre outros e é possivel adicdo de ingredientes que
conferem sabor como frutas, vegetais e especiarias. Os parametros analiticos da bebida
sdo: pH entre 2,5 e 4,2; graduagao alcoolica (%v/v) da kombucha sem alcool até 0,5;
acidez volatil (mEg/L) de 30 a 130.

Segundo Crum e LaGory (2016), a lenda mais antiga da origem da bebida, &
encontrada em Manchuria, na China por volta 220 a.C., durante a dinastia Qin, onde
muitos consideravam as referéncias ao “cha da imortalidade” ou “tsche divino” devido
suas propriedades desintoxicantes e energizantes. Porém as especificidades deste
conto podem nao ser totalmente verdadeiras, tento em vista que Tsche, tradugéo livre
do chinés se refere a um cogumelo reishi, entdo é possivel que suas referéncias sejam
para o cogumelo em si, € n&o a bebida.

De acordo com Jayabalan et al. (2014) um médico conhecido como Kombu levou
o fungo presente no cha, que hoje conhecemos como SCOBY, para o Japéo, em 414
d.C. e 0 usou para curar problemas digestérios no imperador Inkyo e com a expanséo
das rotas de trocas, a kombucha (que originalmente nas rotas de trocas era conhecida
como “Mo-Gu”) chegou a Russia primeiro, depois no Leste da Europa pela Alemanha,
por volta do inicio do século 20.
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O sabor caracteristico € acido, possuindo notas levemente adocicadas. Além
disso, por ser naturalmente gaseificada, remete ao sabor de espumante e muitas vezes
€ comparada a ‘refrigerante natural” devido a semelhanga sensorial. Ao longo dos
ultimos anos sua composi¢cao vem sendo cada vez mais estudada e € possivel encontrar
diversos estudos falando dos beneficios do produto, como o compilado selecionado por
Mendonga et al (2020), que fez analise de 18 referéncias bibliograficas sobre os
beneficios da bebida e chegaram ao resultado de 15 artigos que apresentaram
conclusdes a respeito das atividades antioxidantes da bebida e outras 7 pesquisas
demonstrando o efeito antibacteriano. Além disso, alguns desses estudos fizeram
comparativos entre o cha sem fermentagéo e concluiram que fermentagéo agrega essas
propriedades antioxidantes.

Segundo Bruschi et al. (2018) ha muitas evidéncias que a microbiota intestinal
desempenha importante papel em nossa saude e na protegdo do organismo contra
infeccbes e também algumas doengas. Sendo assim, a manipulagdo de comunidades
microbianas no intestino poderia ser uma abordagem no tratamento de doengas como
obesidade e o cha de kombucha seria uma alternativa de baixo custo por apresentar
diversos tipos de microrganismos probioticos e propriedades antioxidantes.

De acordo com a Kombucha Brewers International (KBI), na edicdo da revista
Symbiosis publicada em 2020, segundo Amanda Carroll, KBl AUS, o mercado de
kombucha na Australia espera um crescimento de 26,17% até 2027 (atualmente sao 60
marcas registradas no pais). No Canada ja existem 125 marcas registradas da bebida,
segundo Beth Allisson, secretaria da KBl Canada. Na Europa estima-se que haja um
crescimento na produgao de kombucha de 35-40% por ano até 2023, de acordo com
Krister Hall, diretora da KBI Europa.

Devido as diferengas culturais entre os paises ha uma variacdo da procura,
percebe-se a Inglaterra como mais madura no mercado com maior distribuicdo. Na
América Latina, muitos paises estdo desenvolvendo a area e o Brasil ja registra mais de
200 marcas, o segundo maior numero mundial, sendo o primeiro lugar ocupado pelos
Estados Unidos, de acordo com a publicacdo da KBI, escrita por Jamie Carral,
representante da KBl no México.
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Griffin (2020), em um artigo para a Symbiosis, sobre as tendéncias do mercado
de kombucha mundial, conclui que a explosdo de crescimento do mercado nos ultimos
cinco anos se da devido ao investimento baixo para iniciar no ramo, podendo muitas
vezes ser iniciado na cozinha de casa. Além disso, com mais pessoas entendendo os

beneficios da bebida, a demanda ira aumentar.

3.2.PRODUCAO DA KOMBUCHA

A producéo da kombucha é feita em duas etapas: A primeira fermentagao, na qual
se produz a kombucha tradicional e a segunda etapa, na qual se produz a kombucha
saborizada e carbonatada, sendo esta opcional.

Na primeira fermentacdo o SCOBY é inoculado no tanque previamente
esterilizado, contendo o cha liquido da Camelia sinensis, conhecido comercialmente
como cha verde, preto, branco (ou ainda, uma mistura deles, dependendo do produtor)
e adogado com sacarose, além disso adiciona-se mosto de fermentagdes anteriores,
normalmente conhecido como “starter’ para impulsionar o inicio da fermentagao,
segundo Crum e LaGory (2016).

Nesta etapa, ilustrada na Figura 1, o processo € aerobio, no qual as leveduras
presentes no inéculo quebram a molécula de sacarose e a transformam em glicose e
frutose. Em seguida, bactérias acéticas transformam a glicose em acidos glucénico e
glucurdnico; bactérias lacteas transformam a frutose em etanol e posteriormente em
acido acético e ha producao de celulose.

Villarreal-Soto et al., (2018), avaliaram diversos estudos e categorizaram as
condicbes testadas e concluiram que a etapa da primeira fermentacao varia de 10-15
dias, havendo variacbes de acordo com as condicbes de temperatura, ventilagao,
agitacdo (normalmente, o processo industrial ocorre sem presencga de agitador), tamanho
do tanque e volume, tamanho do SCOBY e quantidade de starter adicionado. Segundo
Loncar et al. (2018), durante a fermentac&o a acidez vai aumentando e ela deve ser
terminada apds atingir pH desejado (normalmente, pré-determinado, em torno de 3.8 a
3.7).
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Figura 1 — Principal atividade metabdlica no cha de kombucha

Acido Lactico Celulose

/I\(L AB) /r(.icetobncrer xylinum
- Komagataeibacter xylinus)

| |

(AAB) (LEV)

‘.-'\cido Glucénico + CO2

Acido Glucurénico o
(AAB)
Legenda:

AAB - do inglés, bactérias do acido acético {2 v .
LAB - do inglés, bactérias do dcido lictico Acido Acético + H20
LEV. - abreviagdo para leveduras

Fonte: SANTOS, N.B. Apresentagdo de capacitacdo BAUA, 2021.

O SCOBY é removido ap0os verificagao das condigdes esperadas, ou seja, pH em
torno de 3,8 como mencionado anteriormente, e o °Brix ou percentual de agucares
presentes € variavel de acordo com o produtor e potencial publico-alvo, visto que para
alguns, é mais atraente sabor mais adocicado e para outros n&o. Por fim, a kombucha
esta pronta para ser envasada. Ainda é importante ressaltar que a presenca do SCOBY
ira potencializar a fermentacdo e com isto, a acidez pode reduzir ainda mais, com
potencial de chegar a um sabor vinagrado, que ndo € desejado.

A kombucha é uma bebida considerada “viva” e, por isso, mesmo que se remova
a cultura simbidtica celuldsica, ainda estardo presentes bactérias e leveduras nao
possiveis de serem detectadas a olho nu, que conferem carater probidtico e a presenca
dos mesmos é fundamental para a produgéo de gas no envase (Chu e Chen, 2006).

Ao fim desta etapa, a kombucha ja deve estar com o sabor agucarado nédo téao
evidente e deve estar levemente acida, de forma que o aspecto sensorial seja agradavel
ao paladar e, portanto, a bebida esta pronta para ser envasada. Porém, antes do envase,
€ possivel adicionar sabores adicionais para complementar a experiéncia do consumidor

além disso trazer outras fontes de vitaminas e minerais a bebida. Com isso, promove-se
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uma segunda fermentagdo, também conhecida como etapa de saborizagdo (Crum e
LaGory, 2016).

3.3.SABORIZAGAO DA KOMBUCHA

Com suas propriedades nutricionais e crescente publicacdo de estudos relatando
os beneficios do consumo da kombucha para a saude, a procura pela bebida vem
aumentando, e por consequéncia, o mercado vem buscando oferecer variedade de sabor
para alcancar os mais diversos publicos.

Kim et al. (2020) catalogou 201 kombuchas produzidas e comercializadas nos
Estados Unidos da América, e ressaltou a presenga de sabores adicionais a elas. Dessas
201, quase metade, somando um total de 91 tipos, contavam com dois tipos de
saborizantes em sua composi¢cdo. O segundo maior numero foi 48, com trés tipos de
saborizantes, e o terceiro maior numero, continha ao menos adi¢do de um saborizante.

Assim sendo, a maior parte das kombuchas encontradas sao flavorizadas e com
isto, empresas de kombucha ao entrar no mercado, normalmente estudam sabores ou
misturas de sabores atraentes a regido a qual ela sera comercializada.

Na produgéo da bebida, como mencionado anteriormente, a etapa de saborizagao
€ conhecida como uma segunda fermentagdo, pois a bebida ainda esta muito ativa,
mesmo que se retire 0 SCOBY gerado na primeira fermentagéao.

Entdo ao adicionar o sabor, o mosto continua a produzir acidos organicos. Na
adicao, se for feito com ervas ou condimentos, é provavel que o teor de acidez seja mais
elevado que aquele comparado a saborizagdo com frutas, isto porque, na adicdo de
frutas, diferente de ervas e condimentos, ha maior teor de sacarose, servindo de alimento
para as leveduras ainda presentes na bebida. Em escala industrial, os residuos gerados
nesta etapa sao descartados sem reutilizacdo, assim foi observado em experiéncia in

loco na Industria de producéo de fermentados Baua.
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3.4.COMPOSICAO DA KOMBUCHA

De acordo com Villarreal-Soto et al. (2018), a composigdo da kombucha e sua
concentracdo de metabdlitos sdo dependentes de diversos fatores: fonte do indculo,
agucar, concentragao do cha, tempo de fermentacdo e temperatura usada, e qualquer
uma dessas mudancgas pode afetar no produto final.

Em geral, os principais componentes encontrados na bebida séo acidos orgénicos
(acido aceético, acido glucénico, acido glucurénico, acido latico), vitaminas (B1, B2, B6,
B12, C), etanol, proteinas, minerais (Cobre, Ferro, Zinco, Manganés, Niquel) e anions
(F, CI, Br, I, NOs", HPO4", SOy’) (Villarreal-Soto et al, 2018; Jayabalan et.al, 2014).

Durante a primeira fermentagcao parametros como pH, acidos totais, agucares
totais, flavonoides e/ou compostos fendlicos sofrem alteragdes na medida que ha a
quebra das moléculas. O metabolismo da reacdo pode ser diferente em cada
fermentacao e, portanto, as concentragdes finais desses parametros podem variar de
uma produgédo para outra (Jayabalan et.al, 2014).

Villarreal-Soto et al, (2018) descreveu a composigao microbiolégica do consorcio
da kombucha identificando as principais espécies encontradas. Das leveduras presentes
na cultura simbiotica, ha um destaque para a Saccharomyces cerevisiae devido sua alta
eficiéncia em fermentar agucar em etanol, no entanto, considera-se que no SCOBY estas
espécies estejam em plena interagdo com as do tipo ndo-Saccharomyces que
proporcionam diversos beneficios como aroma e sabor. Porém, diversos estudos relatam
que a espécie predominantemente encontrada é a Zygosaccharomyces.

Além das leveduras, o SCOBY é composto por bactérias e a espécie dominante
encontrada € a do tipo AAB (do inglés, bactéria do acido acético) que produzem acido
acético usando etanol (normalmente gerado pela levedura na quebra da frutose). Essas
bactérias requerem oxigénio para a producédo do acido organico e por iSso, 0 processo
de fermentagc&o da kombucha é feito aerobicamente (Villarreal-Soto et al., 2018).

Durante a primeira fermentagdo, € observado que o SCOBY vai criando
subcamadas celulosicas (também conhecidas como “baby SCOBY”) que algumas
espécies de bactérias (do tipo Aerobacter, Acetobacter entre outras) sintetizam durante
sua atividade (Schroeder, 2019).
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3.5.PARAMETROS DE PROCESSO

Diversos sao os fatores que influenciam a fermentacgao, tais como: temperatura,
pH, quantidade de oxigénio, CO, dissolvido e sistema operacional de produgao
influenciam diretamente na qualidade do produto final. O tempo de fermentag¢ao do cha
de kombucha pode variar de 7 a 60 dias, porém, segundo Chu et al. 2006, bons
resultados s&o obtidos numa média de 15 dias. Quanto mais prolongada a fermentagao,

mais acido se torna o mosto, similar a vinagres.

3.5.1. Acidez

O parametro de acidez em bebidas fermentadas indicara quao acida a bebida esta
e na fermentagao do cha de kombucha este € um parametro importante a ser controlado
pois se a amostra estiver muito acida pode se tornar um vinagre e ficara desagradavel
ao paladar (Oliveira et. al, 2012).

Em termos técnicos, este pardmetro informa a concentracéo de ions de hidrogénio
na solucdo. E possivel obter o teor de acidez total através da técnica de titulacdo de
amostras preparadas com solugcao de hidroxido de sodio padronizada e indicador
fenolftaleina (IAL, 2008).

Os acidos orgénicos que sao originados na fermentacéo alcoodlica séo indicados
no teor de acidez fixa. Este pode ser medido apds a obtencéo de acidez total, aplicando
as amostras em banho maria e fazer novamente a titulagéo.

De acordo com o IN MAPA N° 14 (2018), a acidez volatil da bebida deve ter entre
30 e 130 mEg/L, em que mEq define-se pelo numero de miliequivalentes (mEq) de soluto
contido em 1 mililitro de solucgao.

Para obter a acidez volatil (teor de acidos volateis presentes na bebida) € possivel

através da relagao a seguir (Equacgéo 1):

A, = A - As €Y

Em que: A,: acidez volatil (%); A:: acidez total (%); Ar: acidez fixa (%).
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3.5.1.1. pH

O pH é a unidade que descreve o grau de acidez ou de alcalinidade de uma
substancia, a escala varia de 0 a 14 e quando esta abaixo de 7, considera-se acido e
acima disso, basico. Quando o pH é igual 7 é considerado neutro. Muitos estudos indicam
este parametro como um dos mais importantes influenciadores na fermentacdo do cha
de kombucha, e o0 menor valor ndo deve passar de 3, que € o pH do trato digestorio
(Loncar et al., 2006).

Para medicao de pH é possivel ser feita através de um medidor eletrébnico como
mostrado na Figura 2. E um equipamento de uso simples, onde a ponta inferior é
mergulhada na amostra que deseja ser analisada, e o visor automaticamente indica o pH

e temperatura daquela solugao.

Figura 2 — pH-metro com visor digital

Fonte: AKSCO, 20211.
3.5.2. Acucares Totais
O teor de agucares totais € determinado ao se somar os agucares redutores e 0s

nao redutores. Agucares com grupos carbonilico e cetdnico livres que na presenga de

agentes oxidantes em solugdes alcalinas s&o capazes de oxidagao sao conhecidos por
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acucares redutores (AR) (Dornemann, 2016). Eles podem ser monossacarideos, como
glicose e frutose ou dissacarideos, como maltose e lactose.

Os nao-redutores (ANR) precisam sofrer hidrélise para ser possivel ocorrer a
oxidagdo, como por exemplo a sacarose. Normalmente se utiliza acidos fortes ou
enzimas para ser possivel sua quebra (Dornemann, 2016).

E importante ressaltar que os diferentes tipos de carboidratos sdo consumidos por
diferentes tipos de leveduras e portanto, na fermentacédo, € necessario saber se o
carboidrato utilizado sera consumido pela levedura presente no meio. Por exemplo,
leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae consumem mono-, di- e trissacarideos,
porém, oligossacarideos elas ndo s&o capazes de quebrar. (White e Zainasheff, 2010).

Existem diversas formas de se obter o teor de AR, como por exemplo o
refratdbmetro, normalmente utilizado com escala °Brix. Porém, o grau Brix ndo identifica
s6 0s agucares presentes na amostra, mas também os acidos orgéanicos (a exemplo do
acido aceético presentes nas bebidas fermentadas acéticas) e com isso, ndo é utilizado
quando se necessita de um parametro mais preciso (Dornemann, 2016).

A espectrofotometria € outra técnica muito comumente utilizada para determinar
0S acucares na amostra analisada e é feita através do equipamento que compara a
intensidade da luz transmitida através da amostra, com a intensidade da luz absorvida
por ela. (Dornemann, 2016).

A cromatografia também € uma opcéao para avaliar o teor de AR, e o0 equipamento
tem como base uma fase movel e uma fase fixa, onde a moével, que € normalmente a
amostra, flui pela fixa, um soluto pré-determinado de acordo com a afinidade das
moléculas, onde alguns atomos irdo se acoplando, ou ndo, ao passar pela fase
estacionaria. O leitor do cromatoégrafo indicara entdo onde houve interagado (Dornemann,
2016).

Independente da escolha do método de analise, € muito comum em fabricacéo de
fermentados acéticos a utilizacdo do refratbmetro, com escala Brix, visto que € uma

escala bem difundida nesta area de producgéo.
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3.5.2.1. Brix

O grau Brix € uma escala de indice de refragdo de uma solugéo, ou seja, o quanto
a luz desvia em relagcdo ao desvio provocado por agua destilada, e esta € uma das
escalas mais utilizadas na industria. Em outras palavras, ela medira a quantidade de
solidos soluveis presentes no mosto e ao indicar 1 grau Brix (1°Bx ou 1%) significa dizer
que 1g de solido do carboidrato utilizado esta solubilizado em 100g de mosto.

Atualmente, sua medigdo € comumente feita com um equipamento analdgico
medidor com escala brix (também conhecido como refratdmetro, podendo haver mais de
uma escala para leitura no mesmo equipamento) como mostrado na Figura 3. Para usar
este equipamento, se insere a amostra com auxilio de uma pipeta para gotejar no vidro
(na Figura 3, percebe-se sua cor azul na ponta esquerda), e a resposta & vista
instantaneamente pela pega ocular (lente, na direita da Figura 3).

Figura 3 — Refratbmetro portatil

Fonte: Loja IMPAC, 2021.

3.5.3. Alcool

A designacg&o normalmente utilizada para determinar o teor alcodlico em bebidas
fermentas, é a ABV (alcohol by volume, traducdo livre: alcool por volume). E possivel
determinar este teor através de técnicas como destilagdo, cromatografia e NIR (Near

Infrared, tradugéo livre: infravermelho préximo). Esta ultima tem sido bastante utilizada
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devido ser uma técnica analitica simples e rapida (cerca de 20 segundos se obtém o
resultado), além de ter o resultado ser preciso e ter um baixo custo.

De acordo com o IN MAPA N°41 (2019), para kombuchas comercializadas como
nao alcoolicas elas devem ter um teor alcoolico menor ou igual a 0,5% v/v. Acima disso,
a kombucha deve ser comercializada como alcodlica, e esta deve conter no maximo
8,0% vlv.

3.6.VINAGRE

Um dos ingredientes culinarios mais antigos principalmente pela sua capacidade
de preservagéo de alimentos, de acordo com o Instituto do Vinagre (tradugao livre para
Vinegar Institute, 2005), um poderoso produto que é encontrado na literatura ha mais de
10.000 anos (seja da forma mais antiga em escrituras as atuais em artigos cientificos), o
vinagre esta presente no dia a dia dos consumidores.

Além de existir a muito tempo, atualmente, é possivel perceber a ampla gama de
opcdes de vinagres no mercado, devido diversidade em seu uso. E encontrado sendo
empregado em molhos, tempero para saladas, picles, mostarda, produtos com tomate,
entre outros.

De acordo com a Instrucdo Normativa N°14, de 8 de fevereiro de 2018, publicada
pelo Diario Oficial da Unido, o vinagre é um produto definido no artigo 24 da Lei n° 7.678
de 1988 elaborado a partir de um mosto acetificado. Deve estar na fase liquida e seus
parametros sensoriais sdo sabor acido, com aspecto limpido e ausente de corpos
estranhos a sua natureza.

Além disso, em sua fabricagdo podem ser adicionados suco de fruta, vegetais
(inteiros ou partes), aromas naturais, condimentos ou misturas de todos esses
elementos. A rotulagem para comercializagdo deste produto se da identificando a sua
cor e quais adicionais foram utilizados na sua fabricagdo, um exemplo é vinagre branco
de macéa, amplamente comercializado para fins culinarios, e por ser anti-inflamatorio,
antifungico e antibacteriano, € popularmente conhecido com propriedades benéficas de
dermo-cosmético natural e uma de suas aplicagdes populares € o de controlar pH do
couro cabeludo.
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A produgao de vinagres € feita a partir de um mosto limpo, sem presenca de
matérias ou corpos (seja vegetal ou animal). A esse mosto, podem ser adicionados sais
nutrientes ou agucares para desenvolvimento da fermentacgao.

Na literatura e producdo industrial sdo encontrados diferentes métodos de
producdo do vinagre, onde se observa desde métodos mais tradicionais como a
fermentacdo do mosto em barris de madeira a métodos acelerados de fermentagdo com
o uso de geradores de culturas de superficies, sendo impulsionado a transformagao do
etanol em acido acético. A escolha do método vai variar conforme demanda do produtor.
Porém, com a tecnologia atual, € possivel produzir grandes volumes com niveis
controlados de fermentacao (Siepmann et al, 2015).

O método Orleans (ou francés) é considerado um processo continuo e lento e na
literatura encontra mengdes da sua utilizagdo desde 1670 na Franca. Até hoje é muito
aplicado para produg¢des menores ou caseiras. Feito em barris de madeira (hormalmente
carvalho ou outra madeira que nao interfira no processo) e o mosto € deixado para
fermentar de 1 a 3 meses a temperatura ambiente (maximo 25°C para evitar perda de
compostos alcodlicos por evaporagao). Devido ao tempo longo de producdo, o custo
normalmente € mais elevado, e, portanto, este método € utilizado principalmente por
produtores tradicionais ou selecionados.

Neste método, de acordo com Siepmann et al. (2015), as bactérias acéticas sao
inoculadas na superficie superior onde o liquido encontra o ar (como uma espécie de
biofilme), também denominado de vinagre mae ou forte.

Apesar do Orleans ser o mais tradicional, a forma de produgcdo mais utilizada
atualmente no setor industrial € o submerso, no qual as bactérias acéticas ficam
suspensas no liquido, com aplicacédo de forte aeragdo para garantir a demanda de
oxigénio (Siepmann et al, 2015). Este método confere rapidez ao processo, porém deve
ser feito em baixas temperaturas para manter o controle. A eficiéncia deste é maior.
Independente do método de produgdo escolhido, a fabricagdo de vinagres segue o
principio basico de fermentacdo aerdbia a partir de qualquer alcool ou acgucar
fermentavel.

Segundo Joyeux et. al (1984), bactérias de acido acético estdo presentes durante
todos os estagios da produgao de vinho, desde o mosto de uvas até dias apds o inicio
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da sua fermentacdo. Ao entrar em contato com o ar, foi perceptivel a aceleragcéo da
proliferacdo da bactéria, inclusive este € um dos motivos, de apds abrir um vinho, se ndo
for consumido em poucos dias, o sabor avinagrado se tornara mais perceptivel e,
portanto, normalmente se utiliza o vinho ndo bebido para cozinhar risotos, pois os
compostos alcoolicos presentes sdo excelentes para liberar o amido do arroz e deixa-lo
mais cremoso, nao sobressaindo o sabor avinagrado que o vinho incorporou.

Outro tipo de vinagre comumente encontrado para uso culinario € o vinagre
balsédmico e sua principal diferenca além da coloragao mais escura ao ser comparado
aos de alcool ou frutas por exemplo, € devido a fermentagao ser feita a partir de vinho
branco ou tinto, onde este é submetido a um processo de envelhecimento em tanque de
madeira por no minimo seis meses, segundo a legislacdo. Nele, também pode ser
adicionado vegetais, sucos, extratos e aromas vegetais, além de acgucares, mel,
condimentos (BRASIL, 2018).

E importante ressaltar que ao obter o produto final, o vinagre nao deve ultrapassar
0s seguintes parametros para alcool etilico 1,0 % v/v a 20°C e acidez volatil acido acético
minima de 4,0g/100mL. Ja o vinagre balsamico & permita acidez volatil acido acético
minima de 5,0g/100mL (BRASIL, 2018).



26

4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em forma domiciliar, por conta da pandemia da Covid
19. As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Produtos Fermento-
destilados (LPFD) pertencente ao Departamento de Engenharia Quimica do Centro de
Tecnologia da UFPB, Campus I.

A Kombucha vencida foi fornecida pela Baua Kombucha. Consistia em garrafas
devolvidas pelos comerciantes locais, nos sabores de caju e hibisco com canela, por
terem passado da validade.

O estudo consistiu na avaliacdo da possibilidade de se aumentar a acidez da
kombucha vencida, por meio de uma fermentagédo, com o objetivo de transforma-la em

um fermentado acético.

4.1. HOMOGENEIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS DE
KOMBUCHA VENCIDA

Inicialmente, as garrafas contendo kombucha vencida foram abertas e despejadas
em um recipiente para homogeneizagdo da amostra. Como haviam dois sabores, caju e
hibisco com canela, obteve-se duas amostras para o estudo. Ambas as amostras foram
caracterizadas quanto ao pH e sodlidos soluveis totais (° Brix) utilizando métodos
indicados pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2018). Os resultados obtidos foram comparados

com os apresentados pelas kombuchas recém engarrafadas de cada sabor.

4.2. ENSAIO PRELIMINAR

Como a kombucha apresenta naturalmente uma grande quantidade de
microrganismos vivos, um teste inicial foi realizado para verificar se apos o vencimento
ainda havia uma quantidade de microrganismos viaveis na kombucha, capazes de iniciar
uma nova etapa de formacao e elevar a acidez do meio.

Para tanto, utilizou-se a amostra de kombucha de caju. Foram transferidos 500mL
das amostras para potes de vidro em duplicata, como ilustrado na Figura 4. Foram feitos
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dois ensaios: no primeiro foram adicionados 60g de agucar cristal € no segundo ensaio,
90g. Estes valores foram escolhidos com base em um balango de massa, levando em
conta a quantidade de agucar necessario para se obter 4% e 6% de teor acético, caso
se estivesse trabalhando com a produgcdo de vinagre convencional, em sistema

orleanense.

Figura 4 — Vasos ‘59‘0mL teste de producao do fermentado acético
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FONTE: Autoral.

4.3. AVALIACAO DA INFLUENCIA DA ADICAO DE ACUCAR E INOCULO

Com o objetivo de se verificar a influéncia da adigdo de agucar e de indculo no
estudo do aproveitamento da Kombucha vencida para obtencdo de vinagre de
kombucha, foi realizado um planejamento fatorial completo 2% com trés repeticdes no
ponto central. As variaveis do planejamento serdo a concentragdo de agucar e a
concentragao inicial de indculo (cultura starter). Os niveis e a matriz do planejamento

encontram-se respectivamente nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Niveis do planejamento

Variavel Nivel
-1 0 +1
Concentragao de agucar (g/l) 25 50 100
Concentragao de inéculo (%) 5 10 15
Tabela 2 — Matriz do planejamento
Ensaio Conc. Agucar Conc. In6culo
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5
6
7

A variavel resposta foi o teor de acido acético (IAL, 2008) e a massa de SCOBY
formado ao final do ensaio. Também foram analisados o pH, °Brix, acidez (Métodos
indicados pelo Instituto Adolfo Lutz, IAL (2018)):

- A medicdo do pH foi realizada mediante leitura direta, em triplicata, em pHmetro
calibrado.

- O teor de sélidos soluveis totais foi determinado por medi¢cao em refratdbmetro de
ABBE, em triplicata, e expresso como °Brix.

- A acidez total foi determinada por meio titulagdo com hidréxido de sédio (NaOH
0,1M) usando fenolftaleina como indicador.

Também foi feita a analise de agucares redutores totais, por meio do método de
Miller (1959) adaptado por Vasconcelos et al. (2013).

A matriz do planejamento foi desenvolvida na Tabela 3 com valores de cada

ensaio.
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Tabela 3 — Matriz do planejamento desenvolvida

Ensaio Conc. Agucar (g) Conc. Inoculo (mL) Kombucha adicionada (mL)
1 8 16 309
2 32 16 309
3 8 48 277
4 32 48 277
5 16 32 293
6 16 32 293
7 16 32 293

Os ensaios foram conduzidos em recipientes de vidro idénticos de 500 mL de
capacidade (ilustrados na Figura 5). Em cada um deles foram colocados 325 mL de meio
de cultivo, formado por kombucha de hibisco e canela, com validade vencida, com adi¢cao
de acgucar cristal e inoculo conforme planejamento.

Os recipientes foram cobertos com voal e mantidos em local escuro e arejado por
10 dias, em temperatura ambiente. Ao final deste tempo, foram recolhidas amostras dos
sete ensaios e congeladas em tubos falcon de 50mL de capacidade para posterior
analise de acidez, pH, Brix e teor de acido acético (1AL, 2018), além do teor de agucares
redutores totais (ART) (Miller 1959, Vasconcelos et al, 2013). O SCOBY formado foi
recuperado e pesado.

De posse dos resultados, foi feito um tratamento estatistico de seus valores, por
meio de analise de variancia (ANOVA) para se determinar a influéncia de cada variavel

nos resultados.



Figura 5 — Biorreatores de 500mL usados no planejamento fatorial
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a formagédo das amostras de kombucha de caju e hibisco com canela que
seriam utilizadas neste estudo, foram obtidos os valores de pH e sdlidos soluveis totais

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros cinéticos da kombucha a ser estuda (marca: Baua)

Sabor caju Sabor hibisco e canela
Parametro ] o ] o
Envasada Vencida Envasada Vencida
pH 2,90 2,31 2,82 2,80
SST 4,70 3,50 4,30 1,90

'Pronta para comercializar. E o ponto que se tira apds a fermentagéo de saborizagdo e logo em seguida é
envasada.

’As kombuchas que apos envasadas, ndo foram vendidas, e retornaram a empresa apo6s validade.

Os dados da Tabela 4 mostram que apds o vencimento, o pH das Kombuchas
tende a ficar mais acido, o que causa alteracdo de sabor. A Kombucha contém
microrganismos vivos, muitos dos quais permanecem viaveis durante a vida de prateleira
da bebida. Isso explica a reducdo do °Brix observado para as duas amostras. Se
levarmos em consideragcdo que o °Brix é influenciado pela presenca de agucares,
podemos supor que os carboidratos ainda presentes na kombucha envasada sao
metabolizados pelos microrganismos durante a vida de prateleira, diminuindo o sabor
doce na bebida e aumentando o sabor acido.

E importante levar em conta que a bebida é armazenada sob refrigeracéo, e a
garrafa esta fechada. Assim, podemos supor que 0s microrganismos que conseguem
manter-se viaveis quando a bebida perde sua validade, s&o aqueles que conseguem
viver sem oxigénio (anaerobios) e toleram baixas temperaturas. Dessa forma, a cultura
existente na kombucha passada ndo é a mesma do momento do engarrafamento da

bebida, por conta do desequilibrio que as condi¢gdes de armazenamento promovem.
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5.1.RESULTADOS DO ENSAIO PRELIMINAR

Os resultados do ensaio preliminar estdo na Tabela 5, onde B1 e B2 séo
duplicatas com adigao de 60g de agucar e L1 e L2, com adigdo de 90g de agucar.

Tabela 5 — Teste preliminar 1

Brix
Ensaio Dia 0 Dia 14
B1 14,0 14,0
B2 15,0 15,0
L1 18,2 18,2
L2 19,0 19,0

Esta parte do estudo foi realizada em domicilio, por isso s6 foi medido o °Brix.
Esperava-se que o valor deste parametro diminuisse, uma vez que fora adicionado
agucar cristal as amostras.

Porém, o grau Brix ndo diminuiu, apesar de ter sido observado uma fina pelicula
de SCOBY na superficie dos meios de cultivo.

O nao consumo de fonte de carbono nesse periodo pode indicar uma pouca
quantidade de microrganismos ainda viaveis na Kombucha vencida, os quais ndo tém
guantidade suficiente para iniciar uma outra fermentacéo, que converteria o agucar em
acidos organicos.

O resultado deste teste mostrou a necessidade de se adicionar microrganismos
viaveis a kombucha vencida para verificar a ocorréncia de uma outra etapa de

fermentacao, que elevaria a acidez da kombucha, convertendo-a em vinagre.

5.2. AVALIACAO DA INFLUENCIA DA ADICAO DE ACUCAR E INOCULO

Ao iniciar-se o ensaio, observou-se atividade microbiana logo nas primeiras horas
em todos os sete potes. Ao longo dos dias, observou-se a presenga de bolhas e formagéo
de SCOBY, que foi crescendo de forma diferente em cada ensaio. Além disso, o odor
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caracteristico de vinagre também se fez presente e mais forte com o passar dos 10 dias
de fermentagao.

Os valores de acidez no inicio do experimento, e ao final de dez dias para cada
ensaio estdo na Tabela 6, assim como os valores iniciais de acidez do lote de kombucha

e do in6culo utilizado.

Tabela 6 — Acidez — inicio do experimento

_ Acidez Acidez Acidez Acidez em

Ensaios inicial (%) Final (%)  produzida (%) acido acético (%)

1 1,267 1,600 0,333 0,960

2 1,253 1,980 0,727 1,188

3 1,373 1,607 0,233 0,964

4 1,380 2,267 0,887 1,360

5 1,287 1,660 0,373 0,996

6 1,393 2,067 0,673 1,240

7 1,373 1,913 0,540 1,148

Starter 2,627 1,577

Kombucha vencida 0,760 0,456

Os dados da Tabela 06 mostram que nos primeiros 10 dias foram produzidas
substancias acidas nos meios de cultivo, elevando o valor da acidez em todas as
amostras. Porém, ao se estimar o teor de acidez como acido acético, nenhuma amostra
atingiu o teor minimo de 4,0% estabelecido pela legislag&o brasileira (IN MAPA, 2018).

Porém, como foi utilizado o sistema tipo orleanense, € possivel que os dez dias
tenham sido insuficientes, haja vista que € um processo lento.

O Gréfico da Figura 6 mostra a variagdo de acidez sofrida em cada ensaio. As
maiores variagdes foram observadas nos ensaios que receberam maior quantidade de

agucar.
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Em relagédo ao pH, o Grafico da Figura 7 mostra que houve uma diminui¢gdo deste

parametro em todos os ensaios, 0 que demonstra a conversdo de agucares em acidos

organicos promovida pelos microrganismos presentes.

Figura 7 — pH — Comparacao: Inicio Vs. fim da fermentagao
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Em relacdo aos SST, observa-se na Figura 8 o aumento deste parametro em
alguns dos ensaios, especialmente os que receberam maiores quantidades de agucar
cristal. Este aumento pode ser explicado pelo desvio no indice de refragcdo promovido

pelos acidos produzidos ou pela presenga de um numero maior de células microbianas.

Figura 8 — SST — Comparacgéo: Inicio Vs. fim da fermentacéo
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Os dados de ART exibidos na Tabela 7, mostram que, passados dez dias, as
amostras ainda continham agucares presentes, um indicio de que a fermentacéo poderia

ter sido conduzida por mais alguns dias.

Tabela 7 — Concentracao de agucares redutores totais

Ensaio Concentracdo (g.L™)
1 15,9252
20,8073
15,5930
20,4918
21,1394
21,7871
20,6579

N o0 o0 A WODN
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Outro fator observado na fermentacdo, foi o desenvolvimento do scoby na
superficie superior dos vasos. Nao foi possivel fazer a analise microbiolégica dos
mesmos, porém foi notado o seu desenvolvimento dia apds dia, como ilustrado na Figura
9, fotos a cada 2 dias tiradas do ensaio 7. O mesmo, pode ser um indicado da presenca
de atividade fermentativa, visto que o biofilme aumenta com o passar dos dias de
fermentacao.

Apés 10 dias de fermentacdo o scoby de cada ensaio foi pesado, pode-se

acompanhar as diferencgas na Tabela 8.

Figura 9 — Desenvolvimento
_— .

do scoby na fermenjtag:éo
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ifdte: Autoral



37

Tabela 8 — Peso do scoby por ensaio

Ensaio Peso (g)
1 26,84
18,57
23,50
27,76
18,27
27,77
18,25

N O o A WODN

O desenvolvimento dos SCOBYS mostra que o processo fermentativo ainda
estava acontecendo, e que havia condigdes favoraveis para a reproducdo dos
microrganismos da kombucha.

Devido a pandemia SARS-COVID 19, os testes foram conduzidos de forma
domiciliar e, portanto, podem contar com presenga de agentes ndo desejados, visto que
o ambiente nao foi 100% controlado e como nao foi possivel refazer os testes em
ambiente laboratorial (0 mesmo foi utilizado apenas para coletar os dados presentes nos
resultados), pois 0s mesmos nao estavam disponiveis no periodo em que este trabalho
estava sendo desenvolvido, percebeu-se que a ideia € promissora porém necessita de
alguns ajustes na elaborag&o, como o aumento dos dias de fermentagao para possibilitar
o alcance da acidez de 4%.

Como foi constatado por Carvalho (2016), ao fazer ensaios testando variagbes da
sacarose e adicdo de inoculo proveniente de vinagre e de kombucha. Seus testes
correram por 15 dias, e em sua maioria o teor de acidez foram 10g/L de acido acético no
teste feito com kombucha, utilizando de 10 a 12% de sacarose adicional. Indicando
percentual de 1% de teor de acidez em acido acético, enquanto o maior resultado nos
ensaios feitos neste trabalho foi no ensaio 4, com 1,36% de acidez em acido acético,

sendo o mesmo feito com concentragéo de agucar proximas.
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5.2.1. Analise estatistica

Com o auxilio de um software de analise estatistica, Statsoft Statistica 7.0, os
dados obtidos em cada ensaio foram analisados para se avaliar a influéncia da adi¢cao
de acucar e quantidade de inéculo na acidez apos dez dias de fermentagao.

Como os valores dos pontos centrais ndo foram reprodutiveis, as analises
estatisticas foram feitas com base no erro residual e ndo no erro puro.

O gréfico de Pareto da Figura 10 mostra que a concentragdo de agucar no inicio
da fermentagéo é o unico parametro estatisticamente significativo (ao nivel de 10%). Isso
faz sentido, pois foram nas maiores concentracdes de agucares que foram observados
0s maiores valores de acidez. Além disso, a quantidade de in6culo e sua interagdo com

o teor de agucar contribuem também pra o aumento da variavel resposta acidez.

Figura 10 — Grafico de Pareto

(1)Acucar (g/L)

(2)Inéeulo (3 s)

p=.1
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Autoral.

Um modelo de regresséo linear foi proposto para este processo. Nele o teor de
agucar é representado pela variavel A e o teor de indculo pela variavel B. Os termos em

negrito sdo significativos no intervalo de confianga de 90%:
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Acidez = 1,870+ 0,2604 + 0,073 B + 0,070 AB (2)
O modelo da Equagéao 2 tem coeficiente de correlacdo de 78,6 % e ajuste de 75
%, ou seja, explica apenas 75 % das variagbes observadas.

A analise de variancia para este processo esta na Tabela 9.

Tabela 9 — Analise de variancia

Fonte de
L > Quadratica °Liberdade Média Quadratica Teste F
variagao
Conc. de agucar 0,27 1 0,27 F.=10,88
Residuo 0,124 5 0,0248
Ftab (10%) 4,545 Fo/Fian =2,44

A analise de variancia para a acidez na Tabela 8, apresenta um resultado de 2,44
para o Teste F. Portanto, o0 modelo da Equagéo 2 é estatisticamente significativo por
apresentar F superior a unidade. Porém ele n&o podera ser usado para fins preditivos, ja
que o Teste F apresentou um valor inferior a 4,0; necessario para o modelo ser
considerado preditivo e aplicavel em simulagdes (BARROS NETO, SCARMINIO E
BRUNS, 1995).

A influéncia da concentragdo de acucar e inéculo podem ainda ser examinada

com o auxilio da superficie de resposta da Figura 11:
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Figura 11 — Superficie de resposta para acidez
Fitted Surface; Variable: Acidez (%)
2**(2-0) design; MS Residual=,0282772
DV: Acidez (%)
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Fonte: Autoral.

Como pode ser observado na Figura 11, tanto o teor de agucar quanto a
concentracao do inoéculo contribuem para se obter um aumento de acidez na kombucha
vencida durante o processo fermentativo.

E possivel que o teor de acidez obtido na fermentagdo da kombucha vencida

tivesse sido maior.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou a avaliacdo do aproveitamento de kombucha
vencida para elaboragao de fermentado acético, a partir da refermentagcdo da mesma
com adi¢ao de inoculo e agucar usando o planejamento fatorial 2%, para se observar as
influéncias das diferentes propor¢gdes no aumento da acidez e elaborar um potencial
fermentado similar ao do vinagre, se atingido, conforme a legislagéo brasileira, de teor
4% de acido acético (IN MAPA, 2018).

Constatou-se no ensaio preliminar que o0s microrganismos presentes na
kombucha ndo sdo capazes de desenvolver a fermentagéo, e foi necessario adicionar
inoculo para fermentar novamente, visto que a kombucha vencida nao contém
microrganismos suficientes para impulsionar esta nova fermentagao.

Foi concluido, que apesar de nao ter atingido o teor desejado, que a acidez
aumentou e o principal agente, foi a adicdo de agucar, de modo que o ensaio 4, onde
houve maior adigao, atingiu maior acidez, com 2,267 %.

Ainda, assume-se que o aumento dos dias de fermentacao poderia ser benéfico
ao aumento da acidez.

Ademais, foi perceptivel a evolugdo do SCOBY durante a fermentagao, indicando
a atividade presente nos ensaios. Além disso, sensorialmente o odor avinagrado foi
aumentando com o passar dos dias de fermentacdo, o que também pode indicar o
desenvolvimento da acidez.

Em futuros trabalhos sugere-se o aumento dos dias de fermentagao, pois entao
provavelmente podera se atingir o teor de acidez desejado e estudar a pasteurizagao do
mesmo, para este fermentado acético ser considerado vinagre. Ainda, sugere-se o
estudo do mesmo fermentado para ser utilizado na prépria industria de kombucha como
starter (inoculo) de novos lotes. Também pode ser estudado a possibilidade de utilizar
este fermentado como conserva de alimentos

Constata-se entdo, a importédncia do estudo no desenvolvimento de solugbes
rentaveis e sustentaveis dentro da industria, uma vez que com a globalizagdo e aumento
das produgdes industriais, se admite a necessidade de produgdes mais limpas, com

menos (ou quase nenhum) residuos que possam também trazer bons rendimentos a
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empresa ou até mesmo aumentar o catalogo de produtos com esta inovacgéo. E possivel
que este trabalho possa ser ponto de partida para futuras pesquisas a respeito do

reaproveitamento das kombuchas vencidas.
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