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RESUMO
Kombucha é uma bebida fermentada elaborada a partir das folhas da planta Camellia sinensis,
um elixir rico em &cidos organicos, minerais e vitaminas, 0s quais sao produzidos por uma
comunidade simbiotica de bactérias e leveduras, denominada de SCOBY (Symbiotic Culture
of Bacteria and Yeasts). A SCOBY é a principal fonte para a elaboracdo da bebida, e, sendo
um biofilme delicado, esta sujeita a deterioragdo, o que pode comprometer a vida Util e os
atributos nutricionais da bebida. Sua comercializacdo no estado natural abre margem para
técnicas de secagem, que visam preservar 0s compostos e propriedades, garantindo qualidade
e seguranca alimentar. Com o intuito de explorar essa possibilidade, a técnica de liofilizacdo
foi aplicada a SCOBY da kombucha, objetivando avaliar seu potencial de reidratacdo em um
novo cha verde. O estudo analisou as caracteristicas do material apos o processo de secagem e
da bebida fermentada com o mesmo. Foi avaliado teores de sdlidos soluveis, acidez titulavel,
pH, compostos fendlicos, flavondides, antocianinas, acUcares redutores, atividade
antioxidante e microbioldgicas das kombuchas produzidas com SCOBY natural e SCOBY
liofilizada com e sem cha de arranque, a fim de investigar a influéncia desse processo na
fermentacdo e na liofilizacdo do material para posterior reconstituicdo. Os resultados
revelaram que as bebidas fermentadas com cha de arranque apresentaram melhor viabilidade
celular, destacando a importancia desse componente para o processo de fermentagcdo. Houve
reducdo na contagem de microrganismos apds o processo de desidratacdo, atingindo niveis
significantes, que variam entre 4x10* a 2,5x10° UFC.ml, o que indicou uma resisténcia
moderada ao processo. O pH manteve-se dentro dos padrdes regulatérios, porém, observou-se
baixo consumo de sélidos solUveis (8,96°Brix), que constituem o principal substrato para o0s
microrganismos, assim como uma baixa acidez (0,15%), sugerindo uma produtividade
reduzida das enzimas responsaveis pela producdo de &cidos organicos. Quanto a atividade
antioxidante, houve diminuicdo nos teores de flavondides e antocianinas (0,93+0,07 e
0,11+0,03), no entanto, compostos fendlicos e a capacidade de absorcao do radical ABTS foi
maior apos a liofilizagdo das SCOBYs (20.73+0,2 e 891,3+0,2), demonstrando o aumento no
teor antioxidante do material. Os resultados deste estudo evidenciam a possibilidade de um
desenvolvimento celular apos a liofilizacdo da SCOBY, abrindo caminho para potenciais

aplicacdes comerciais inovagdo no campo da producéo de kombucha.

Palavras chave: Kombucha. SCOBY. Liofilizagao.
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ABSTRACT

Kombucha is a fermented drink made from the leaves of the Camellia sinensis plant, an elixir
rich in organic acids, minerals and vitamins, which are produced by a symbiotic community
of bacteria and yeasts, referred to as SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) .
SCOBY is the main source for making the drink, and, being a delicate biofilm, it is subject to
restrictions, which can compromise the shelf life and nutritional attributes of the drink. Its
commercialization in its natural state leaves room for drying techniques, which aim to
preserve the compounds and properties, guaranteeing quality and food safety. In order to
explore this possibility, the freeze-drying technique was applied to the kombucha SCOBY,
aiming to evaluate its rehydration potential in a new green tea. The study analyzed the
characteristics of the material after the drying process and the drink fermented with it. Soluble
solids, titratable acidity, pH, phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins, reducing sugars,
antioxidant and microbiological activity of kombuchas produced with natural SCOBY and
freeze-dried SCOBY with and without starter tea were evaluated in order to investigate the
influence of this process. in the fermentation and freeze-drying of the material for subsequent
reconstitution. The results revealed that beverages fermented with starter tea had better
cellular results, highlighting the importance of this component for the fermentation process.
There was a reduction in the count of microorganisms after the dehydration process, reaching
significant levels, ranging between 4x104 and 2.5x106 CFU.ml, which indicated moderate
resistance to the process. The pH remained within regulatory standards, however, there was a
low consumption of soluble solids (8.96°Brix), which is specifically the main substrate for
microorganisms, as well as a low acidity (0.15%), presenting a reduced productivity of the
enzymes responsible for the production of organic acids. Regarding antioxidant activity, there
was an increase in the levels of flavonoids and anthocyanins (0.93+0.07 and 0.11+0.03),
however, phenolic compounds and the absorption capacity of the ABTS radical were greater
after freeze-drying of the SCOBYs (20.73+0.2 and 891.3+0.2), demonstrating an increase in
the antioxidant content of the material. The results of this study highlight the possibility of
cellular development after SCOBY freeze-drying, paving the way for potential commercial

applications of innovation in the field of kombucha production.

Key-words: Kombucha. SCOBY. freeze-dryer.
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1 INTRODUCAO

A industria alimenticia tem despertado um grande interesse na elaboragdo de
bebidas fermentadas de baixo teor alcodlico, impulsionada pelo aumento de consumo
no mercado de bebidas funcionais, e a kombucha é uma bebida com potencial
probidtico que tem se destacado devido sua composicao microbiana, possuindo grande
funcionalidade para a saide humana, podendo agir como tratamento e prevencdo de

doencas, além de possuir alto valor nutricional® 2.

Kombucha é uma bebida fermentada de cha verde ou preto (Camellia sinensis) que
contém grande teor de compostos bioativos, como aminoacidos, flavondides,
polifendis e vitaminas, produzidos a partir da atividade metabdlica de bactérias e
leveduras em simbiose, denominada de SCOBY - Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeasts® #. A SCOBY é uma pelicula gelatinosa que se forma na superficie do chéa
kombucha e é composto de uma membrana celul6sica formada por bactérias acéticas e
leveduras osmofilas, que se avolumam com o tempo de fermentacdo. Esta simbiose
promove uma série de transformac6es bioguimicas durante o tempo de obtencdo da

bebida® 8. A SCOBY é a principal fonte para a elaboracéo da bebida kombucha.

Estudos ja relataram a exploracdo de kombucha e seus derivados para aplicacdes
em cosméticos’, analise microbiana®, elaboracdo de embalagem biodegradavel® e
produtos de moda®. Processos de desidratacdo e secagem do SCOBY sdo mais
escassas, 0 que torna sua aplicacdo industrial limitada, mas seu material promissor
pode levar a resultados de alto potencial*t. Pesquisas demonstraram a utilizacdo de
microrganismos probidticos combinados com técnicas de secagem como forma de
estabilizar e conservar as atividades microbioldgicas, assegurando seus beneficios
organolépticost® 1 % 15 Estudos referentes a secagem da celulose bacteriana da
kombucha demonstraram que o método de secagem por sublimacdo (liofilizador)
conteve uma maior viabilidade celular na SCOBY em relacdo a desidratacdo por

calori® i,

A secagem é um processo de desidratacdo que visa a conservacdo dos alimentos e
facilidade operacional em termos quantitativo e qualitativo, criando condig¢Oes
desfavoraveis para o crescimento microbiano no produto. A técnica é capaz de
conservar as caracteristicas fisicas e nutritivas, além de retornar o aspecto quase

natural quando reconstituido em agua®.


https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2018.11.001
https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2018.11.001
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108782
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108782
https://doi.org/10.1046/j.1365-2672.2000.01188.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2672.2000.01188.x
https://doi.org/10.1111/jocd.12453
https://doi.org/10.3390/antiox10101541
https://doi.org/10.26479/2019.0503.32
https://doi.org/10.18624/etech.v15i2.1214
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126454
https://doi.org/10.1017/s0022029910000610
http://doi.org/10.5772/33191
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2016.10.017
https://doi.org/10.18689/ijbp-1000102
https://repositorio.uvv.br/handle/123456789/866
https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/tecnologia-de-alimentos/processos/tipos-de-processos/secagem-e-desidratacao
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A distribuicdo e vendas da SCOBY na forma natural podem apresentar

processos indesejaveis como acidificagdo excessiva, formagdo de uma nova celulose e
contaminag&o cruzada, o que compromete a qualidade sensorial e vida util do produto.
Diante o exposto, ha a hipdtese de que a fermentacdo da SCOBY em um novo cha
verde, apds a liofilizacdo do material, pode proporcionar uma nova forma de
comercializa-las com maior tempo de vida Util, de modo que mantenha ou melhore o0s

aspectos de qualidade e antioxidativas da bebida fermentada.
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2 OBJETIVO GERAL

Realizar a secagem por liofilizagdo na SCOBY da kombucha e estudar sua
capacidade de fermentacdo ap6s hidratacdo em um novo cha verde (Camellia sinensis)

com base nos parametros de qualidade.

2.1 Objetivos especificos

* Produzir a bebida kombucha;

* Realizar a secagem por liofilizacdo da SCOBY com e sem cha de arranque;
* Realizar a caracterizacdo microbioldgica da SCOBY Umida e seca;

» Realizar a hidratagdo da SCOBY liofilizada em um novo ché verde;

« Avaliar a capacidade de fermentacdo da SCOBY apds a hidratagdo

em um novo chd verde;

« Desenvolver a caracterizagcdo microbiolédgica da bebida kombucha
produzida antes e ap0s hidratacdo da SCOBY;

« Realizar a caracterizacdo fisico-quimica e bioativa da kombucha

produzida antes e ap6s hidratacdo da SCOBY.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A bebida kombucha

Kombucha é uma bebida naturalmente carbonatada e levemente &cida, obtida a
partir da fermentacdo do cha verde ou preto (Camellia sinensis), metabolizado por
uma associacdo simbiotica de bactérias e leveduras em fermentacdo estatica e sob
condi¢bes aerdbicas a temperatura ambiente, que formam o “fungo do cha”,
denominado de SCOBY - Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts. Estudos datam
registros dessa bebida ha cerca de 221 a.C. no Oriente, e uma crescente difusdo no
Ocidente®. Originalmente sdo utilizados o cha verde ou preto, mas ha relatos de

infusdes com chés de horteld, gengibre, uva e hibisco?® 2t £

, além de variadas opcGes
de sabores com adicdo de outros ingredientes na bebida. Atualmente encontram-se
disponiveis no mercado diversos sabores da bebida kombucha®.

O cha kombucha é composto de duas porc¢des: uma camada biofilme flutuante de
celulose e o caldo liquido azedo. Geralmente é fermentado por 7 a 10 dias com agUcar
(5% a 10%) e contém pequenas quantidades de etanol e CO2, bactérias do &cido
acetico e leveduras osmofilas, que predominam durante a fermentacdo da kombucha,
resultando em um coquetel de moléculas como acido latico, etanol, acido acético,
diéxido de carbono e cidos gluconico e glucurdnico.

As composi¢des microbianas da kombucha variam devido as condi¢fes ambientais
e a cultura iniciadora, e a adicdo de frutas e ervas podem potencializar sua
acdo antioxidante, o que contribui com o fornecimento de agentes anti-inflamatdrios?*
£ 4 saccharomyces sp., Schizosaccharomyces pombe, Schizosaccharomyces sp.,
Brettanomyces sp. (leveduras), Acetobacter aceti, Komagataeibacter xylinum,
Gluconobacter oxydans e Acetobacter pasteurianus (bactérias produtoras de acido
acético) s&o comumente encontradas na kombucha?.

Dentre os estudos que comprovam o beneficio do consumo de kombucha a saude, se
destacam seus efeitos probidticos, devido a presencga de acidos organicos, agucares, lipidios,
vitaminas, aminoacidos e proteinas, que alega a prevencdo ao cancer, diabetes e
arteriosclerose, aumento da imunidade, excrecdo de toxinas, efeitos antioxidantes,
antiinflamatérios, anticancer, hipoglicémicos, antimicrobianos e problemas associados ao
envelhecimento® 2.

No Brasil foi publicada a Instru¢cdo Normativa n°® 41/2019, que estabelece o Padréo de

Identidade e Qualidade da Kombucha, e regulamenta composicao, pardmetros analiticos,


https://doi.org/10.1080/03610470.2020.1734150
http://periodicos.ufc.br/eu/article/view/63792
http://periodicos.ufc.br/eu/article/view/63792
https://www.schenautomacao.com.br/ssa/envio/files/83_arqnovo.pdf
https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/56722
https://doi.org/10.1046/j.1365-2672.2000.01188.x
https://doi.org/10.1016/j.fm.2018.01.008
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/23509
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2021.101380
https://doi.org/10.3390/fermentation9050472
https://doi.org/10.3390/antiox10101541
https://doi.org/10.3390/antiox10101541

Pagina|15
denominacdo, rotulagem, classificacdo e proibicbes. De acordo com a legislacdo, a

Kombucha é a bebida fermentada obtida por meio da respiracdo aerdbia e fermentacdo
anaerdbia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e acUcares, por

cultura simbidtica de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY)Z.
3.2 A SCOBY da Kombucha

SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) € uma cultura de bactérias e leveduras
que formam uma membrana celulésica em simbiose e realizam diversas reagdes bioquimicas
durante o tempo de obtencdo da bebida. Possui aspecto gelatinoso em formato de disco e
pode moldar-se de acordo com o formato do recipiente utilizado para fermentac&o®. Essas
bactérias e fungos produtoras de celulose se mantém na interface ar liquido, tornando a
SCOBY mais espessa a cada nova fermentacdo. Este processo metabdlico atua como
reservatorio de carbono e pode inibir o crescimento de patdgenos ou outros microrganismos
nocivos a sadde humana 22,

Os microrganismos presentes no biofilme produzem principalmente acido acético e
acidos organicos, a partir da hidrolise da sacarose em glicose e frutose, que fornece
nutrientes necessarios para a realizacdo de processos enzimaticos, posteriormente sendo
convertidos em acidos organicos (acético, glucdnico, citrico e latico), vitaminas (B1, B2, B6,
B12, E e C), aminoécidos, fendis e polifendis (DLS-D-sacérico-1,4-lactona e acido
ascorbico), minerais (cobre, potassio, ferro, manganés, cobalto, niquel e zinco e etanol) e
dioxido de carbono, conferindo a bebida baixo valor de pH. A producdo simultanea desses
compostos impede o crescimento de outros micrébios competitivos 313233

Este material possui alto poder antimicrobiano exercido contra as classes Salmonella
typhimurium, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori, Bacillus
cereus, Agrobacterium tumefaciens, Shigella sonnei e Escherichia coli Steinkraus. Pesquisas
apontaram a composicdo quimica do SCOBY como sendo mais comum a presenca de
procariontes pertencentes ao género Acetobacter e Gluconobacter®® =,

Nos Ultimos anos, estudos no material da SCOBY apontaram seu uso como agente

encapsulante para a Industria de Alimentos® e filme de embalagem®” %

, também tem sido
utilizado na industria téxtil®®, como material de biossorcdo para remocéo de metais®® e na
alimentacdo animal como um ingrediente extra, que fornece fibra bruta, proteina,

aminoécidos e minerais para a alimentago de frangos de corte®..


http://dx.doi.org/10.1007/s10068-010-0119-6
https://doi.org/10.7717/peerj.7565
https://doi.org/10.7717/peerj.7565
https://doi.org/10.7717/peerj.7565
https://doi.org/10.7717/peerj.7565
https://media.neliti.com/media/publications/346184-pengaruh-lama-pemanasan-terhadap-nilai-a-96f34db1.pdf
https://media.neliti.com/media/publications/346184-pengaruh-lama-pemanasan-terhadap-nilai-a-96f34db1.pdf
https://doi.org/10.4315/0362-028x-63.7.976
https://doi.org/10.4315/0362-028x-63.7.976
https://www.iosrjournals.org/iosr-jbb/papers/Vol1-issue4/G0142832.pdf
http://doi.org/10.26479/2019.0503.32
http://doi.org/10.26479/2019.0503.32
https://doi.org/10.1007/s10570-020-03128-3
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2019.103359
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2005.01.006
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3.3 Consumo e comercializacdo da Kombucha

Dados da Associacdo Brasileira de Kombucha demonstram o crescimento
significativo da bebida no pais, com producdo média de 500 mil litros e 1.5 milhdes
de garrafas por més e um faturamento de 11 milhdes de reais por ano, o que tende a
crescer com a entrada de novos produtores®2. Esse crescimento estd relacionado as
exigéncias do consumidor que demanda cada vez mais alimentos saudaveis no seu dia
a dia. Para 28% dos brasileiros, o consumo de alimentos nutricionalmente ricos é de
suma importancia e 22% da populagdo dao preferéncia & compra de alimentos sem
conservantes e naturais®.

As folhas da planta Camellia sinensis tem grande importancia econdmica e
social, devido seu grande consumo do cha (cha verde ou cha preto), sendo a segunda
bebida ndo alcodlica mais consumida no mundo e cultivada em mais de 30 paises.
Consequentemente a bebida Kombucha terd mais destaque. A producdo mundial de
cha tem aumentado mais do que seu consumo, causando reducdo no preco nas duas

Gltimas décadas, além de aumento no custo de producéo® %,

Em 2023, a estimativa para o mercado global da Kombucha foi de US$ 3,4
bilhdes, atingindo uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 17,4% em 10
anos. Cientistas declaram que a previsdo para 0s proximos anos é de uma CAGR de
25,9%, atingindo um valor de 13,7 bilhdes de délares em 2026%.

3.4 Técnicas de secagem em alimentos

A secagem de alimentos abrange mecanismos que envolvem a transferéncia de calor ou frio,
resultando na evaporagdo ou sublimacdo da umidade presente. Esse processo modifica 0s
aspectos fisicos, quimicos e estruturais, além das caracteristicas e massa do material, o que
proporciona um aumento na vida Gtil do produto. Além disso, a secagem resulta em um valor
nutritivo concentrado, facilita o transporte e representa um processo econdmico para a

producdo de alimentos®” .

Alimentos e bebidas que passam por processos de secagem obtém sucessos na eficacia de
preservacdo dos compostos ativos, além de comprovar as alegacfes funcionais com anélises
fisico-quimicas e microbioldgicas proximas do consumo "in natura”. Técnicas de secagem
podem auxiliar na conservagdo do SCOBY, visto que favorece o transporte, armazenamento e

embalagem, além de ampliar as formas de obtencéo da bebida®® 2.


https://abkom.org.br/
https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/consumidores-querem-sucos%20saudaveis%2C6d15e2d294406810VgnVCM1000001b00320aRCRD
https://www.sbpcnet.org.br/livro/69ra/resumos/resumos/3112_197ceb2d1c03053d187fae353c9a8273d.pdf
https://www.sbpcnet.org.br/livro/69ra/resumos/resumos/3112_197ceb2d1c03053d187fae353c9a8273d.pdf
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/kombucha-market-211406364.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwuJ2xBhA3EiwAMVjkVEuEu_AeAexkw1Xa7kdfvKjehODwHlg3fEI2hvvgh1I9ZX3Q5DzDBRoCTp4QAvD_BwE
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/883845
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/883845
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-08-100596-5.02913-9
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-08-100596-5.02913-9
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A liofilizacdo é uma operacdo unitaria que realiza processos de desidratagdo, no

qual ocorre o congelamento e a remocdo de determinado solvente, por sublimagédo e
por dessorcdo respectivamente. Usualmente, a perda de solvente deve ocorrer até que 0s
valores de atividade de agua impecam a atividade microbioldgica no produto seco. Essa
tecnologia foi desenvolvida para superar as perdas de compostos suscetiveis a temperaturas

elevadas, como a secagem convencional®

. Alimentos liofilizados séo produtos com alto valor
agregado por reter grande parte de seus nutrientes originais, uma vez que emprega baixas
temperaturas em seu processamento.

Huang et al.

analisaram estudos sobre probidticos desidratados e observaram que a
maioria das pesquisas se concentra na secagem de Lactobacillus e Lactococcus e que essas
bactérias apresentam sensibilidade as condi¢bes adversas durante o processo, geralmente

diminuindo as col6nias ap0s a secagem.

Machado et al.®?

verificou que a técnica de desidratacdo por spray dryer na bebida
Kombucha em p6 é 6tima para obter um produto com todas as caracteristicas naturais e sem
alteracOes de sabor, além de ter uma boa aceitagdo em termos de sabor e consumo/compra.
Estudos sobre processos de desidratacdo e secagem do SCOBY, para posterior aproveitamento
também sdo escassos. Na maioria dos casos, os estudos de diversidade microbiana baseados
em é&cidos nucleicos do SCOBY geralmente terminam apds a avaliacdo das composicdes
microbianas, e poucos estudos sobre o isolamento de cultura pura de kombucha foram

relatados®.
3.5 Reidratacao de produtos alimenticios.

A reidratacdo é um processo no qual se busca reestruturar as caracteristicas do material
seco quando em contato com agua ou vapor, mantendo-o proximo de suas caracteristicas
naturais. Este processo se da simultaneamente pela absor¢do de agua no produto desidratado,
0 inchago e a lixiviacao dos sélidos. Vale ressaltar que a reidratacdo ndo retorna o material as
suas condicdes iniciais, visto que a &gua removida através da secagem ndo € a mesma quando
o alimento estava hidratado. A reidratacdo € utilizada como parametro de qualidade, sendo
um indicativo de sua capacidade de absorver agua e de chegar ao seu estado préximo ao
original®.

Jokicevic et al.> analisaram a habilidade de crescimento e fermentacdo ap6s a secagem
de probidticos do género Lactobacillus e confirmaram sua reconstrucdo, porém verificou-se
baixas taxas de sobrevivéncia para algumas cepas selecionadas. Bruno et al.> fizeram testes

de solubilidade em celulose bacteriana apds um processo de secagem e observou-se que a


https://doi.org/10.1016/j.fbp.2010.09.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2016.10.017
https://oswaldocruz.br/revista_academica/content/pdf/Edicao_20_ALLYNNE_MACHADO.pdf
https://doi.org/10.3390/nu11010001
https://doi.org/10.3390/nu11010001
https://doi.org/10.1080/07373937.2020.1759083
https://www.fateccampinas.com.br/rbpq/index.php/rbpq/article/view/22
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SCOBY da Kombucha, quando em contato com agua, apresentou estado gelatinoso, atestando

sua reconstrucao celular devido sua propriedade hidratante.
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4. MATERIAIS E METODOS 4.1 Aquisicdo da materia-prima

A coldnia original de SCOBY foi obtida por doacdo da prépria autora, que faz
a fabricacdo e consumo da bebida. As folhas de cha verde e o acUcar cristal (marca
Alegre®) para elaboracdo da bebida kombucha foram adquiridas na cidade

de Bananeiras-PB, no comércio local.
4.2 Local do Experimento

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratorios de Fisiologia Pds-Colheita,
Laboratdério de Cromatografia e Espectrometria, Laboratério de Fisico-quimica de
Alimentos e Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos, todos do CCHSA, Campus

111 da Universidade Federal da Paraiba — UFPB, na cidade de Bananeiras- PB.

4.3 Elaboracdo da kombucha para fases experimentais

O processo de elaboragdo da kombucha se inicia no preparo do ché, por infusdo
de 10g das folhas de Camellia sinensis (cha verde) em agua potavel aquecida a
100°C, adicionado de 90g acUcar por 15 minutos e, a temperatura ambiente,
inoculado um disco natural da SCOBY (76,5g), além de 10% de cha previamente
fermentado (cha de arranque) conforme metodologia®’, onde ficou em fermentacéo

por 7 dias.

O experimento foi realizado em 2 fases distintas, primeiro a producdo da
bebida, que foi realizada em triplicata e definida por bebida kombucha com arranque
(BKCA), que contém cha de arranque na fermentacdo e bebida kombucha sem
arranque (BKSA), que ndo contém cha de arrangque na fermentagdo. As amostras de
SCOBY produzidas foram desidratadas em liofilizador (Modelo L-101, marca Liotop)
para posteriores analises, e hidratadas novamente em um novo cha verde, sendo essa
a segunda parte dos tratamentos. A Figura 1 ilustra o fluxograma do processo de
producédo da Kombucha e a figura 2 mostra as SCOBYs da kombucha dmida (SKU), e

as bebidas inoculadas com arranque e sem arranque antes da desidratacéo.


https://doity.com.br/media/doity/submissoes/artigo-499f96c200597eecbf343c6a26d41d5ea14da419-arquivo_revisado_segundo_arquivo.pdf
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Figura 1. Fluxograma do processo de elaboracdo da kombucha
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Fonte: autoral, 2024.

Figura 2. SCOBY da kombucha umida e bebidas inoculadas com e sem cha de arranque

A e B: SCOBYs da kombucha Umida; C: Kombucha inoculado com cha de arranque; D: Kombucha inoculado

sem cha de arranque. Fonte: autoral, 2024.

4.4 Secagem das SCOBYs por liofilizacéo

As SCOBYs inicialmente foram congeladas por 24 horas em ultrafreezer e posteriormente as

amostras foram transferidas para o liofilizador no Laboratério de Analises fisico-quimica de

Alimentos. As amostras foram liofilizadas por 39 horas, sob temperatura a -55°C, da

seguinte maneira:

SKCA - SCOBY da kombucha com arranque;

SKSA - SCOBY da kombucha sem arranque;
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A figura 3 demonstra as SCOBYS apds o processo de liofilizacao.

Figura 3. SCOBY da kombucha liofilizada

A: SCOBY de kombucha liofilizado com 10% de cha de arranque; B: SCOBY de kombucha liofilizado sem cha de
arranque. Fonte: autoral, 2024.

4.5 Caracterizacdo Microbioldgica das SCOBYs umida e seca e da bebida Kombucha

antes e apo6s hidratacéo da SCOBY

A composi¢do microbioldgica das amostras foi determinada de acordo com as
metodologias do Manual de Métodos de Analise Microbiolégica de Alimentos®. Sendo
realizada a Contagem de bactérias acido acéticas, Contagem de bactérias lacticas, Contagem
de mesdfilos aerdbios e Contagem de bolores e leveduras.

4.6 Anélises fisico-quimicas e bioativas da bebida Kombucha produzida antes e ap6s
hidratacdo da SCOBY

A determinacdo do pH, Acidez titulavel, Teor de solidos sollveis (°Brix)
e determinacdo da Cor foram realizadas de acordo com a metodologia proposta pela
AOAC®. A determinacdo de Compostos Fenélicos Totais foi realizada pelo método
descrito por Waterhouse®®, a determinagdo de Aclcares Redutores se deu conforme o
método proposto por Miller®, Flavondis e Antocianinas descritas pelo método de
Francis®? e determinacdo da Atividade antioxidante foi baseada pela captura do radical
livre ABTS"®,


https://issuu.com/pharmabooks/docs/9788577590131_contents
https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibr/002/aoac.methods.1.1990.pdf
https://waterhouse.ucdavis.edu/folin-ciocalteau-micro-method-total-phenol-wine
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.10.006
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/664098
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4.7 Avaliacéo da capacidade de hidratacdo da SCOBY liofilizada

O material seco foi inoculado em um novo ché verde (Camellia Sinensis) por 7
dias para avaliar suas caracteristicas de reidratacdo e fermentacédo. O calculo é baseado
no indice de Reidrataco, onde, a 4gua absorvida durante o tempo de experimento seréa

expressa conforme a equagéo 1:

IR= Peso reidratado| g |

Equacdo 1: Pesoseco | g |

4.8 Analise estatistica

O estudo experimental foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com arranjo fatorial 2x2, sendo dois tratamentos (kombucha com cha de
arranque e sem cha de arranque) e dois periodos de avaliacdo (antes e depois de
liofilizado), com trés repeticdes. Todas as determinacGes analiticas foram realizadas em
triplicata.

Com posse dos resultados, os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey

(p<0,05), utilizando-se o software Sisvar®.


https://doi.org/10.28951/rbb.v37i4.450
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio microbioldgica das SCOBYs Umida e seca e da bebida kombucha

antes e apos reidratacdo da SCOBY.

A representacdo da contagem microbioldgica das bebidas kombucha com e sem
arranque, bem como das culturas de SCOBY, antes e apds o processo de liofilizacdo, é

apresentada na Figura 4, ap0s a aplicacdo de transformacéo logaritmica.

Figura 4: Contagem padrdo em placas de bolores e leveduras, bactérias acido lacticas, bactérias acido
acéticas e bactérias totais nas bebidas kombucha com e sem arranque e das SCOBYs antes e ap6s a
liofilizag&o.
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Valores expressos pelas médias seguidas do desvio padrdo. Letras maitsculas diferentes indicam uma diferenca

Antes de liofilizado Depois de liofilizado

significativa entre os tratamentos na coluna pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras mindsculas diferentes indicam

uma diferenca significativa do mesmo tratamento nas linhas pelo teste de Tukey (p <0,05). Fonte: autoral, 2024.

Com relacdo aos bolores e leveduras, observa-se que os tratamentos testados pos
liofilizacdo apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05). E possivel observar na
figura 4A que a bebida Kombucha sem arranque (BKSA) antes da liofilizag&o apresentou zero
presenca de bolores e leveduras, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores
médios proximos a 5 Log UFC/ml. Apds a liofilizagdo, a presenca de bolores e leveduras foi

inferior quando comparado com antes da liofilizacdo, com excecdo da SCOBY sem arrangue,
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que, apos a liofilizacdo, apresentou zero presenca desses microrganismos. Esses resultados

evidenciam a importancia do ch& de arranque na composicdo microbiana durante a
fermentagdo. As SCOBYs liofilizadas com ché de arranque apresentaram uma maior presenca

de bolores e leveduras em comparagdo com as amostras sem chéa de arranque.

N&o houve crescimento de bactérias &cido lacticas nas bebidas fermentadas com cha
de arranque, porém, a mesma foi identificada na bebida sem arranque (1x10* UFC/mL) e nas
SCOBYs Umidas (1,6x10° UFC/ml), o que resultou na presenca delas no material apés a
liofilizacdo (2,8x10° na SCOBY liofilizada com arranque e 1,8x10° na SCOBY liofilizada sem
arranque). Esta discrepancia sugere uma resisténcia dessas bactérias ao processo de
liofilizacdo. Bactérias acéticas ndo foram detectadas nas amostras de SCOBY apds a
liofilizacdo, porém as bebidas fermentadas com o material seco obtiveram crescimento de
2x10* UFC/mL. As bactérias totais foram observadas, ap6s a liofilizac4o, apenas nas bebidas
fermentadas com ché de arranque (2,5x10° UFC/mL. Estes achados evidenciam a influéncia
do cha de arranque na microbiota final da bebida kombucha e nas SCOBYs apds o processo de
liofilizag&o.

A diversidade microbiana encontrada na kombucha apresenta uma associacdo com a origem
geogréfica da matéria-prima, conforme indicado por estudos similares ao experimento desta
pesquisa®™ 2, que fornecem insights relevantes que podem explicar a taxa de sobrevivéncia e

a variacdo dos microrganismos ap0s o processo de desidratacéo.

Pode-se observar que, apos a hidratacdo das SCOBYS, as bactérias acéticas estiveram
presentes nas bebidas kombucha com arranque e sem arranque, obtendo um teor de 2x10*
UFC/mL. Ja a contagem de bactérias totais esteve presente na bebida kombucha com arranque
(2,5x10°), ap6s a hidratacdo das SCOBYs, alegando uma viabilidade celular na bebida apds o

processo de reidratacdo do material seco.

Estudos registraram contagens de bactérias acéticas e leveduras variando entre 10° a
10" UFC/mL ap6s dez dias de fermentacéo utilizando cha verde® %. Zhao et al.%’ também
observaram contagens de leveduras da ordem de 10° UFC/mL ap6s sete dias de fermentacdo
utilizando o "raw Pu-erh tea", um tipo de cha verde caracteristico do sul da provincia de

Yunnan, na China. Em um estudo conduzido por FU et al.®®

, em trés dias de fermentacdo com
cha verde, foram encontradas contagens de bactérias acéticas, leveduras e bactérias totais na
faixa de 10" UFC/mL, enquanto as bactérias &cido-laticas foram encontradas em uma

contagem de 10° UFC/mL, valores que foram mais altos que os resultados obtidos nesta


https://doi.org/10.1590/S0101-20612014005000012
https://doi.org/10.1590/S0101-20612014005000012
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108782
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108782
https://doi.org/10.9755/ejfa.2018.v30.i9.1794
https://doi.org/10.1590/S0101-20612014005000012
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pesquisa. Apesar de haver uma reducdo na contagem dos microrganismos, compreende-se que

€ possivel obter viabilidade celular apdés o processo de secagem, como descrito
anteriormente’® /.
5.2 Caracterizagao fisico-quimica e de compostos bioativos da bebida kombucha antes e

apos a hidratacdo das SCOBYs
5.2.1 Anélise das Propriedades Fisicoquimicas

Os resultados expressos na Tabela 1 representam as médias dos parametros de solidos
soluveis, acidez titulavel e pH da bebida kombucha produzida com e sem arranque, antes e
depois da liofilizacdo das SCOBYs. Verificou-se que os fatores analisados nesta pesquisa
(tratamentos e liofilizacdo) apresentaram efeito significativo (p<0,05) sobre os parametros de

qualidade fisico-quimica das bebidas de kombucha.

Tabela 1: Valores médios para os parametros de Solidos Solaveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH em

bebida de kombucha antes e ap6s reidratagéo.

Bebida de kombucha

Variaveis Tratamentos
Antes de liofilizar ~ Depois de liofilizar

KCA 5,64+0,2Bb 8,96+0,03Aa
SS (Brix°)

KSA 7,8+0,2Ab 8,96+0,05Aa

KCA 0,444+0,01Aa 0,15+0,003Bb
AT (%)

KSA 0,26+0,005Ba 0,25+0,008Aa

KCA 3,284+0,01Ab 4,04+0,03Aa
pH

KSA 3,22+0,01Ba 3,15+0,01Bb

Valores expressos pelas médias seguidas do desvio padrdo. KCA: Kombucha com arranque; KSA: Kombucha
sem arranque. Letras maiUsculas diferentes indicam uma diferenga significativa entre os tratamentos na coluna
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras mindsculas diferentes indicam uma diferenca significativa do mesmo

tratamento nas linhas pelo teste de Tukey (p <0,05). Fonte: autoral, 2024.


https://repositorio.uvv.br/handle/123456789/866
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O conteldo de SS variou entre os tratamentos e liofilizagdo. E possivel observar que

no periodo antes da liofilizagdo, o tratamento KSA apresentou os maiores conteudos de SS,
com valores médios 7,8°Brix, enquanto o tratamento KCA apresentou valores
significativamente (p<0,05) inferiores 5,6°Brix. Apos a liofilizacdo do material, ambos os
tratamentos aumentaram seus contetdos de SS, diferindo do periodo anterior (antes de
liofilizado), no entanto, quando comparados entre si no mesmo periodo ndo apresentaram
diferengas estatisticas, com valor médio de 8,96 brix® para os dois tratamentos. A diferenca
nos valores de sélidos sollveis entre as bebidas kombucha com e sem cha de arranque é
evidente, destacando que a presenca do cha previamente fermentado exibe uma maior

capacidade de utilizar o substrato para a conversao de acidos organicos®.

Observa-se uma baixa reducdo desses compostos nas bebidas kombucha com arranque
(KCA) e kombucha sem arranque (KSA) apds a liofilizacdo, indicando que ndo houve um
consumo significativo da fonte de carboidratos pelos microrganismos. Isso sugere que tanto o
tipo de acucar utilizado quanto a temperatura durante o processo de secagem podem ter
contribuido para a morte de parte dos microrganismos presentes na SCOBY, uma vez que as
enzimas responsaveis pela hidrolise da sacarose sdo produzidas pelas bactérias e leveduras

presentes®.

Antes da liofilizacdo, a bebida kombucha sem arranque (KSA) registrou uma AT de
0,26%, supostamente devido a auséncia da influéncia do cha de arranque na nova fermentacéo
com a SCOBY, resultando em uma acidez inferior a da bebida kombucha fermentada com
arranque (0,44%). Apo6s a hidratacdo das SCOBYs liofilizadas, o teor de acidez caiu
significativamente ficando entre 0,15 e 0,25%. A concentracdo de oxigénio é um fator
determinante na producdo de &cidos organicos pelas enzimas, sugerindo que sistemas de
fermentacdo com maiores quantidades de sacarose podem reduzir a disponibilidade de
oxigénio no meio, limitando a capacidade dos microrganismos presentes em realizar
processos de oxidacdo™. A baixa producdo de acidos organicos pode ser influenciada por uma
série de fatores, incluindo o tipo e a quantidade de acUcar e cha utilizados, bem como a

temperatura e o tempo de fermentacéo™.

O pH registrado em todos os tratamentos, tanto antes quanto apds a liofilizacdo,
encontrou-se dentro dos padrdes citados, sugerindo uma atividade metabolica significativa das
bacteérias acéticas. Essas bactérias desempenham um papel crucial na degradacéo da glicose

em &cido glucénico e etanol, que posteriormente é convertido em acido acético. Sua presenca


https://doi.org/10.1111/1541-4337.12073
https://doi.org/10.1111/1750-3841.14068
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/26879/1/Finalizado_TCC_Rayrone%20%281%29.pdf
https://doi.org/10.3390%2Fantiox9050447
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¢ aparentemente marcante apds o processo de secagem, indicando uma notavel resisténcia a

32; 28

baixas temperaturas. Esta observagdo estd em linha com os achados j& citados e de outros

estudos referenciados’.

Todos os valores obtidos durante a primeira fermentacdo (antes da liofilizacao) estéo
em consonancia com estudos conduzidos por Velicanski et al.”®, Nefte-Sckocinska et al.%,
além das diretrizes da Legislacio Brasileira de Kombucha?’. Estes estabelecem que valores
ideais de acidez entre 0,44 e 0,45% e valores de pH entre 2,5 e 3,5, ap6s uma fermentacéo de
sete dias, sendo indicativos de uma bebida agradavel e levemente acida, certificando a

qualidade do material.

Vale ressaltar que a bebida kombucha pode ocasionar problemas gastrointestinais se
consumida com valores de pH inferiores a 2™ e a producéo controlada é essencial para um
consumo seguro®. Valores abaixo de pH 2,5 apresentam alta concentracdo de &cido acético,
representando risco a saude dos consumidores. Da mesma forma, valores de pH >4,2 podem
comprometer a seguranca microbiolégica da bebida®.

5.2.2 Parametros de Cor na bebida Kombucha antes e apés a hidratacdo das SCOBYs

O parametro cor representa uma caracteristica simples e objetiva que avalia 0s
comprimentos de onda ndo absorvidos por um material e refletidos por ele. O sistema de cor
CIE Lab* analisa as coordenadas tridimensionais, em que L* indica a escala de preto (L=0) a
branco (L=100), a* varia de verde (-60) a vermelho (+60), e b* varia de azul (-60) ao amarelo
(+60)™. Os resultados estatisticos da analise de cor nas amostras de bebida kombucha com e
sem arranque, antes e apos a liofilizacdo das SCOBYs, estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios para os parametros de cor em bebida de kombucha antes e apds reidratacao.

Bebida de kombucha

Variaveis Tratamentos
Antes de liofilizar ~ Depois de liofilizar

KCA 37,43+0,06Aa 37,19+0Aa

L*
KSA 36,81+0,1Bb 37,32+0,4Aa


https://media.neliti.com/media/publications/346184-pengaruh-lama-pemanasan-terhadap-nilai-a-96f34db1.pdf
https://media.neliti.com/media/publications/346184-pengaruh-lama-pemanasan-terhadap-nilai-a-96f34db1.pdf
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22992
https://doi.org/10.17113/ftb.52.04.14.3611
https://doi.org/10.1080/19476337.2017.1321588
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24341155/
https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2018.11.001
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108782
https://doi.org/10.1007/s11947-012-0867-9
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KCA -0,37+0,4Ab 0,12+0,02Aa
a*

KSA 0,06+0,01Aa 0,05+0,01Aa

KCA 5,18+0,6Bb 6,42+0,06Aa
b*

KSA 6,64+0,05Aa 6,38+0,02Aa

Valores expressos pelas médias seguidas do desvio padrdo. KCA: Kombucha com arranque; KSA: Kombucha
sem arranque. Letras maiGsculas diferentes indicam uma diferenga significativa entre os tratamentos na coluna
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras minusculas diferentes indicam uma diferenca significativa do mesmo

tratamento nas linhas pelo teste de Tukey (p <0,05). Fonte: autoral, 2024.

Foi observada uma diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras de kombucha
com e sem arranque antes da liofilizacdo. Os valores de coloracdo avermelhada (6,42) e
amarelada (0,12) podem ser atribuidos a presenca de pigmentos como compostos fenolicos do
cha verde™. Além disso, esses pigmentos podem influenciar na acidez da bebida final, uma
vez que o aquecimento dos tecidos vegetais da Camellia sinensis durante a infusdo do cha
verde pode resultar na formacéo de 4cidos organicos, como o pirrolidona carboxilico (PCA).

E importante notar que n&o houve diferenca nas amostras ap6s a liofilizagio.

As enzimas liberadas pelos microrganismos da SCOBY sao capazes de biotransformar
varios fitoquimicos presentes no chd em compostos fendlicos, um processo conhecido por

resultar na diminuicao da cor da bebida®.
5.2.3 Analise do teor de compostos fenolicos totais

Os resultados apresentados na Figura 6 representam as médias dos compostos
fenolicos totais na bebida kombucha produzida com e sem arranque, antes e ap0s a
liofilizacdo das SCOBYs. Observou-se que ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre
as bebidas com e sem arranque. No entanto, constatou-se uma diferenca significativa entre
elas antes e apds a liofilizagdo, com um aumento na quantidade desses compostos apds o

processo de secagem.


https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr&id=uo5vDQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT12&dq=SIM%C3%95ES%2C%2BC.%2BM.%2BO.%3B%2BSCHENKEL%2C%2BE.%2BP.%3B%2BMELLO%2C%2BJ.%2BC.%2BP.%3B%2BMENTZ%2C%2BL.%2BA.%3B%2BPETROVICK%2C%2BP.%2BR..%2BFarmacognosia%3A%2Bdo%2Bproduto%2Bnatural%2Bao%2Bmedicamento.%2BPorto%2BAlegre%3A%2BArtmed%2C%2B2017%2C%2B486%2Bp.&ots=1E5Hv0hrnc&sig=DNmZOofN4_8HfhyWhQgW5Ifb47M%23v%3Donepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr&id=KSCADwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR1&dq=Parkin%2C%2BK.%2BL.%2C%2BFennema%2C%2BO.%2BR.%2C%2B%26%2BCladera-olivera%2C%2BF.%2BAlimentos%2Bde%2BFennema%2C%2B2010.&ots=3l9Nbasi9d&sig=roPGnZvbmIGig7YxIjQ6ON3wzSo%23v%3Donepage&q&f=false
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.12.015
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Figura 6: Teor de compostos fendlicos totais na bebida kombucha antes da liofilizagdo e apds a

liofilizagéo da SCOBY.
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Letras mailsculas diferentes indicam diferenga entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliacdo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) antes e depois de
liofilizado no mesmo tratamento pelo teste de Tukey. As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte:

autoral, 2024.

Como observado na Figura 6, ndo houve diferenca significativa entre as amostras com
arranque (18.13) e sem arranque (18.36) antes da liofilizagdo. Porém houve uma concentragdo
maior no teor de compostos fendlicos na bebida apds o processo de liofilizagdo na SCOBY
(20.73 e 21.59 respectivamente), um ponto que pode ser explicado nos estudos de Zhu et al.”,
que verificou a estabilidade de catequinas em ché verde e comprovou que esses compostos
possuem boa estabilidade em termos de degradacdo em meio acido (pH = 4,9). J& que maior
parte das bactérias que ficaram presentes no material foram do género acido acético, tornando

um ambiente ideal para estocagem e estabilidade de compostos fendlicos.

Estudos j& demonstraram que pode haver aumento ou preservacdo de compostos

80; 16

fendlicos totais na bebida Kombucha durante sete dias em fermentacéo , sendo este um

tempo indicativo para producgdo desses compostos organicos.
5.2.2 Anélise do teor de agUcares redutores

A Figura 7 apresenta os resultados da andlise das médias do teor de agucares redutores
na bebida kombucha antes e apds a hidratacdo da SCOBY. Foi observada uma diferencga
significativa (p < 0,05), quando comparado os periodos (antes e depois de liofilizado),
indicando um aumento na quantidade desses compostos ap0s 0 processo de secagem,

contrariando as expectativas iniciais.


https://doi.org/10.1021/jf9706080
http://www.ifrj.upm.edu.my/24%20(02)%202017/(10).pdf
http://www.ifrj.upm.edu.my/24%20(02)%202017/(10).pdf
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Figura 7: Teor de agUlcares redutores na bebida kombucha com e sem arranque e antes e ap6s a
liofilizagdo da SCOBY.
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Letras maiUsculas diferentes indicam diferencga entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliagdo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) antes e depois de
liofilizado no mesmo tratamento pelo teste de Tukey. As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte:
autoral, 2024.

A bebida kombucha com arranque (BKCA) apresentou uma maior quantidade de
acucares redutores (0,40) em comparacdo com a kombucha sem arranque (BKSA), que
registrou um valor de 0,11 antes da liofilizacdo. Isso pode ser explicado pela presenca de uma
maior quantidade de bactérias acéticas, como observado na figura 4C, na kombucha sem
arranque, as quais tiveram que se esforcar mais na quebra do substrato na auséncia do
arranque. Essas bactérias sdo responsaveis pela producdo de enzimas que degradam esses
acucares, o que pode resultar na menor disponibilidade desses compostos na bebida
kombucha sem arranque. Pode-se observar que apo6s a liofilizacdo houve um consumo minimo
de acucares redutores durante a fermentacdo (BKCA=10,8; BKSA= 18,6). Isso sugere que 0s
microrganismos presentes ndo utilizaram esses agucares para seu desenvolvimento, indicando

uma baixa atividade enzimatica responsavel pelo consumo dos agucares no meio.

Kombuchas de cha verde ja apresentaram percentuais de aguUcares redutores de até
0,51% ap6s 14 dias de fermentacao®, valores superiores aos obtidos no presente estudo. Isso
pode ser explicado pela relagdo entre a concentragdo de cha e o tipo de agucar utilizado.
Pesquisas demonstraram uma reducéo de agUcares redutores para até 4% em kombuchas de
ché verde, utilizando aglcar branco como fonte de carbono (120 g/ 1,5 L) em fermentacgéo por
15 dias®, o que difere do presente estudo, que utilizou uma concentracdo de 90g/L de acticar

e obteve um valor menor de agucares redutores.


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129274
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111788
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5.2.3 Analise do teor de flavonoides

A figura 8 representa as médias do resultado da analise do teor de flavonoides
realizada na bebida kombucha com e sem arranque e antes e apos a hidratacdo das SCOBYs.
Observou-se que ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as bebidas com e sem
arranque antes da liofilizacdo. No entanto, apds a liofilizacdo, constatou-se diferenca entre
elas na reducdo da quantidade desses compostos apds o processo de secagem.

Figura 8: Teor de flavondides na bebida kombucha com e sem arrangue e antes e apos a liofiliza¢éo
da SCOBY.
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Letras mailsculas diferentes indicam diferencga entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliagdo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) antes e depois de
liofilizado no mesmo tratamento pelo teste de Tukey. As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte:

autoral, 2024.

A reducdo no teor de flavonoides nos tratamentos ap6s a liofilizacdo (0,93e 0,76
respectivamente) sugere a degradacdo das enzimas presentes nas bactérias e leveduras do cha,
corroborando a taxa de mortalidade celular apés o processo de desidratacdo da SCOBY.
Durante a fermentagéo, as enzimas podem biodegradar os flavonoides em moléculas menores
ou polimeriza-los em moléculas de alto peso molecular, resultando em uma baixa deteccdo de
sua quantidade®® 84 85 86 87 a1ém da influéncia direta da temperatura no processo de

desidratac&o.

E relevante destacar que as mesmas enzimas liberadas pelos microrganismos presentes
na SCOBY e no liquido fermentado possuem a capacidade de biodegradar os polifendis,

reduzindo sua quantidade. No entanto, elas também podem aumentar a quantidade de


https://bdta.abcd.usp.br/directbitstream/324ea50a-5553-4110-9063-2b4231f92b2d/Jo%C3%A3o%20Ricardo%20Vicente%20Filho%20-%20PDF
http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.12752
https://doi.org/10.1002/fsn3.605
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.080
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.05.032
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polifendis ao degradar flavonoides complexos em moléculas menores a medida que o tempo

de fermentagéo avanga.
5.2.3 Andlise do teor de antocianinas

Na figura 9 esta representada o resultado da andlise do teor de antocianinas realizada

na bebida kombucha com e sem arranque e antes e ap06s a liofilizagdo das SCOBYs.

Figura 9: Teor de antocianinas na bebida kombucha com e sem arranque e antes e apo6s a liofilizacéo
da SCOBY.
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Letras maiUsculas diferentes indicam diferenga entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliacdo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) antes e depois de
liofilizado no mesmo tratamento pelo teste de Tukey. As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte:

autoral, 2024.

Houve uma reducdo significativa (p<0,05) na concentracdo de antocianinas nas
bebidas ap6s o processo de liofilizacdo. A bebida kombucha com arranque antes da
liofilizacdo apresentou maior taxa de antocianinas (0,24) do que a bebida apds a hidratacdo da
SCOBY (0,11), ainda enfatizando que a bebida com chéa de arranque obteve maior viabilidade

celular do que sem arranque (0,27e 0,04respectivamente).

As antocianinas sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavondides,
pigmentos naturais amplamente distribuidos no reino vegetal, reconhecidos por suas
propriedades antioxidantes®®. Estudos prévios indicam que tanto as antocianinas quanto os
polifendis sdo sensiveis a altas temperaturas®, sugerindo que durante a liofilizac&o, pode ter

ocorrido a degradacéo de alguns constituintes quimicos. Embora os flavonoides demonstrem


https://www.researchgate.net/publication/286889957_Stability_of_anthocyanins_from_grape_Vitis_vinifera_L_skins_with_tannic_acid_in_a_model_system
http://hdl.handle.net/10183/87222
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uma melhor estabilidade em condicGes acidas, os polifendis complexos estdo sujeitos a

degradacio no meio 4cido da Kombucha™ %,

5.3 Analise da capacidade antioxidante de absorcéo do radical ABTS

Os resultados expressos na figura 10 representam as médias do parametro de
capacidade antioxidante da bebida kombucha produzida com e sem arranque, antes e depois
da liofilizagcdo das SCOBYs. Verificou-se que os fatores analisados (tratamentos e liofilizac&o)
apresentaram efeito significativo (p<0,05) no teor de absorcdo do radical ABTS, apds o
processo de liofilizacéo.

Figura 10: Capacidade de absor¢éo do radical ABTS na bebida kombucha com e sem arranque e antes
e apos a liofilizacdo da SCOBY.
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Letras mailsculas diferentes indicam diferencga entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliagdo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) antes e depois de
liofilizado no mesmo tratamento pelo teste de Tukey. As barras de erro representam o desvio padrdo. Fonte:
autoral, 2024.

A atividade antioxidante analisada pelo método de absor¢do do radical ABTS
aumentou ap6s o processo de secagem (BKCA: 891,3 e BKSA: 994,8uM Trolox/L),
possuindo valores superiores as bebidas fermentadas antes da liofilizacdo das SCOBYs (536,3
e 397,8uM Trolox/L respectivamente). E possivel que essa interagdo seja atribuida aos
peptideos liberados pelas leveduras durante o processo de autolise. Esses peptideos podem
desempenhar um papel importante na atividade antioxidante, influenciando as propriedades
dos compostos fendlicos presentes na bebida®, além de ser um resultado interessante,

atingindo uma maior capacidade antioxidante apds o processo de liofilizacdo das SCOBYs.


https://doi.org/10.1021/jf9706080
https://doi.org/10.1021/jf9706080
https://doi.org/10.1007/s13213-016-1242-2

Paginal 34
A atividade antioxidante é diretamente influenciada pela presenca de compostos

bioativos, tais como polifendis e flavonoides, cuja concentracdo é geralmente elevada em
bebidas e alimentos fermentados®. Essa interagdo ocorre entre os fitoquimicos e as mudancas
nas estruturas dos compostos fendlicos do cha, especialmente as catequinas, que sao

modificadas pelas enzimas microbianas durante o processo de fermentacéo’ 2.

Para alcancar uma bebida com alta capacidade antioxidante, é essencial considerar
fatores como a concentracdo da fonte de carbono, temperatura, pH e taxa do indculo
utilizados. Esses parametros, juntamente com as variacdes entre diferentes SCOBYSs,

desempenham um papel significativo na atividade antioxidante da kombucha®® %% %,

Kombuchas preparadas com cha verde e cha Zijuan, uma cultivar especial da Camellia
sinensis originaria da provincia de Yunnan, demonstraram uma atividade antioxidante inicial
de 10000 e 12000 uM Trolox/mL, respectivamente. Essa atividade antioxidante permaneceu
inalterada ap6s 14 dias de fermentacdo®, valores superiores aos resultados obtidos nesta

pesquisa.
5.4 Indice de reidratacéo e capacidade de fermentacio das SCOBYs

Na tabela 3 sdo demonstrados os valores do indice de reidratacdo nas SCOBYs
liofilizadas com arranque e sem arranque, podendo observar que houve um uma boa absorcéao

do material ap6s o remolho (figura 11).

Tabela 3: indice de reidratacio das SCOBYs liofilizadas com e sem arranque apds a reidratacdo em
um novo cha verde.

Peso umido Peso seco Reidratado IR
SKCA 91,3a 351a 73ga 2,08% b
SKSA 94,8 a 139b 55,6 gb 4,00% a

SKCA: SCOBY da kombucha com arranque; SKSA: SCOBY da kombucha sem arranque. Fonte: autoral, 2024.


https://doi.org/10.1007/s13197-020-04741-7
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2020.101789
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04741-7
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04741-7
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.02.048
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130322
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Figura 11: kombuchas inoculadas com as SCOBYs liofilizadas ap6s 7 dias em fermentacéo.

A esquerda: bebida kombucha fermentada com SCOBY liofilizada com arranque; A direita: bebida
kombucha fermentada com SCOBY liofilizada sem arranque. Fonte: autoral, 2024.

Conforme destacado na Tabela 3, a SKA possuia 0 peso inicial de 91,3g apds 0s primeiros
7 dias de fermentacdo, enquanto a SKSA possuia 94,8g. Apo6s a liofilizacdo, as amostras de
SKCA e SKSA obtiveram os pesos de 35,1 e 13,99 respectivamente. Foram inoculadas em
um novo cha verde e, apds 7 dias em fermentacdo, as SCOBYs obtiveram peso de 73g
(SKCA) e 55,69 (SKSA).

A SCOBY liofilizada com arranque apresentou um indice de reidratacdo (IR) de 2,08%,
enquanto a SCOBY liofilizada sem arranque registou um valor de 4% no IR. Esses resultados
indicam uma absorcdo eficiente do material apds a reidratacdo®. Além disso, conforme
ilustrado na Figura 11, observa-se que o material recuperou sua estrutura similar a inicial,
incluindo o crescimento de uma nova camada de SCOBY e de filamentos provenientes da

viabilidade celular de bolores e leveduras.

Essa informacéo é crucial, uma vez que o processo de desidratagdo prolonga o tempo de
armazenamento de um alimento. Quando o material recupera sua estrutura inicial apés a
reidratacdo, abre-se espaco para estudos pioneiros sobre desidratacdo e comercializagcdo da
SCOBY da kombucha. Além disso, os compostos produzidos na bebida apos a liofilizagéo,
como demonstrado nas analises anteriores, também se tornam objeto de interesse para

investigacOes adicionais.


https://www.fateccampinas.com.br/rbpq/index.php/rbpq/article/view/22
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6 CONCLUSAO

As bebidas fermentadas com ché de arranque ap06s a liofilizacdo apresentaram menores
quantidades na contagem microbioldgica para bolores e leveduras, bactérias acido lacticas e
bactérias acido acéticas. Maior quantidade no teor de SS, pH, compostos fenolicos, atividade
antioxidante ABTS e acuUcares redutores. E menor producdo nos conteudos de AT,

flavondides e antocianinas. Nao apresentou variagcdes nos parametros de cor.

As bebidas fermentadas com chéa de arranque demonstraram um desempenho superior
na producdo dos compostos bioativos da bebida, ressaltando a importancia da adi¢do de cha
previamente fermentado para a elaboracdo do produto final. Apds a liofilizacdo, observou-se
uma reducdo na taxa de sobrevivéncia dos microrganismos, determinando uma producéo mais
baixa de compostos flavondides e antocianinas, porém, uma maior resisténcia foi observada
para bolores, leveduras, bactérias &cido lacticas a &cido acéticas. Além disso, as fermentacdes
realizadas com as SCOBYs liofilizadas apresentaram uma producdo de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante que pode ser considerada interessante, podendo conferir resultados

satisfatorios quanto a qualidade da bebida.

Com base neste estudo pioneiro na area da reidratacdo da SCOBY, é imprescindivel
realizar pesquisas adicionais sobre a resisténcia dos microrganismos ap0s 0 processo de
liofilizacdo, a fim de avaliar mais detalhadamente a capacidade de fermentacdo do material
seco. Esses estudos podem fornecer insights valiosos sobre a viabilidade e eficacia da
aplicacdo da desidratacdo na producdo de SCOBY de kombucha e podem abrir caminho para o
desenvolvimento de métodos mais eficientes de preservacdo, armazenamento e
comercializacdo da SCOBY, como uma forma de expandir o consumo e a cadeia produtiva

desse produto.
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