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RESUMO

O presente trabalho, através de uma revisdo de literatura, explora o desenvolvimento e a
formagdo do SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) durante a fermentagdo do cha
para a producgdo de kombucha. A pesquisa tem como objetivo investigar os fatores envolvidos
na formagdo e desenvolvimento do SCOBY durante a fermentag¢do do cha para a producao de
kombucha. Ela aborda elementos microbiologicos, bioquimicos, ambientais, € de processos,
visando uma compreensao detalhada da interacao entre bactérias e leveduras, os tipos de cha e
carboidratos usados, bem como o impacto desses fatores no controle da fermentacdo. A
metodologia do trabalho baseia-se em uma revisdo bibliografica. Foram consultadas fontes
cientificas como artigos, dissertacdes e publicagdes em periddicos especializados em
microbiologia, fermentagdo e alimentos funcionais. Os critérios de sele¢do incluiram
publicacdes dos ultimos 10 anos em portugués e inglés, focadas em aspectos relacionados a
formagdo do SCOBY ¢ seus beneficios a satde. Os chas mais comumente usados na
fermentagao da kombucha sao os de Camellia sinensis, como o cha verde e o cha preto. Essas
variedades de cha sdo ricas em compostos bioativos, incluindo antioxidantes e vitaminas do
complexo B, que auxiliam no desenvolvimento do SCOBY e na fermenta¢do adequada da
bebida. Além disso, o cha contém cafeina e polifendis, que também contribuem para a
qualidade do produto final. No quesito parametros, os que influenciam a fermentagdo sdo a
temperatura (20°C — 30°C), o tempo (7 a 10 dias), pH (2,5 — 4,5), aeracdo, tipos de carboidrato
(agicar o mel) e o tipo de cha que serd utilizado (chéd verde, cha preto, cha branco, cha
amarelo, chd escuro e chd oolong). O controle adequado desses fatores ¢ fundamental para
garantir uma fermentacdo eficiente e uma bebida de qualidade, evitando que a kombucha
desenvolva um sabor excessivamente acido, como vinagre. H4 um investimento muito grande
no mercado de kombucha, ultrapassando a marca de US$ 2,71 bilhdes, impulsionando o
mercado que se apresenta em contante crescimento com previsao que esse numero dobre até o
ano de 2028. No Brasil o investimento no ramo de kombucha gera retorno de R$ 11 milhdes
anuais mensais. O trabalho fornece uma compreensdo aprofundada dos fatores que
influenciam a formac¢do do SCOBY e a producdo da kombucha. Através dessa analise, a
pesquisa contribui para o aprimoramento da producdo da bebida e serve como base para
estudos futuros, além de destacar a relevancia nutricional e funcional da kombucha no

mercado atual.

Palavras-chave: Kombucha; SCOBY; Fermentacao; Cha; Bactérias e leveduras



ABSTRACT

This study, through a literature review, explores the development and formation of SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) during tea fermentation for kombucha production.
The research aims to investigate the factors involved in the formation and development of
SCOBY during tea fermentation for kombucha production. It addresses microbiological,
biochemical, environmental, and process elements, aiming for a detailed understanding of the
interaction between bacteria and yeasts, the types of tea and carbohydrates used, as well as the
impact of these factors on fermentation control. The methodology of the study is based on a
literature review. Scientific sources such as articles, dissertations, and publications in journals
specializing in microbiology, fermentation, and functional foods were consulted. The
selection criteria included publications from the last 10 years in Portuguese and English,
focusing on aspects related to SCOBY formation and its health benefits. The most commonly
used teas in kombucha fermentation are those from Camellia sinensis, such as green tea and
black tea. These varieties of tea are rich in bioactive compounds, including antioxidants and
B-complex vitamins, which aid in the development of SCOBY and the proper fermentation of
the beverage. Additionally, the tea contains caffeine and polyphenols, which also contribute to
the quality of the final product. Regarding parameters, those that influence fermentation
include temperature (20°C — 30°C), time (7 to 10 days), pH (2.5 — 4.5), aeration, types of
carbohydrates (sugar or honey), and the type of tea used (green tea, black tea, white tea,
yellow tea, dark tea, and oolong tea). Proper control of these factors is essential to ensure
efficient fermentation and a quality beverage, preventing the kombucha from developing an
overly acidic, vinegar-like taste. There is significant investment in the kombucha market,
exceeding the $2.71 billion mark, driving a market that is constantly growing, with
predictions that this number will double by 2028. In Brazil, investment in the kombucha
sector generates a return of R$ 11 million annually. The study provides a deeper
understanding of the factors influencing SCOBY formation and kombucha production.
Through this analysis, the research contributes to the improvement of the beverage production
and serves as a foundation for future studies, while highlighting the nutritional and functional

relevance of kombucha in the current market.

Keywords: Kombucha; SCOBY; Fermentation; Tea; Bacteria and Yeasts
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1 INTRODUCAO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada, produzida a partir de uma infusao de cha
da planta Camellia sinensis (cha verde ou cha preto), aglicar, ¢ uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras chamada SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) (DOS
SANTOS, 2023). De acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 41, DE 17 DE
SETEMBRO DE 2019, anexo 1, sec¢ao 1.2 a kombucha ¢ definida como:

1.2 Kombucha ¢ a bebida fermentada obtida através da respiragao aerdbia e
fermentagdo anaerébia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e
acucares por cultura simbidtica de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas
(SCOBY).

O resultado dessa fermentacdo ¢ uma bebida com caracteristicas funcionais, sabor
agridoce, pH entre 2,5 e 3,5, e presenga de compostos benéficos a saude, como antioxidantes
e probidticos. Além disso, a kombucha pode receber adi¢des de suco, polpa de frutas e outros
ingredientes autorizados pela legislagdao. (BRUINI, 2019; MAIER et al, 20009).

A origem da kombucha ¢ incerta, mas acredita-se que tenha surgido na China por
volta de 220 a.C., com a difusdo subsequente para outras partes da Asia e Europa Oriental.
(JAYABALAN et al., 2014). Historicamente, a bebida foi chamada de "ch4 de cogumelo"
devido a aparéncia do SCOBY (DADA, 2021). A matéria-prima mais utilizada ¢ o cha verde
ou cha preto, que, além de fornecerem cafeina e polifendis, sdo ricos em antioxidantes,
essenciais para o processo fermentativo (MAIA, 2020). Durante a fermentagdo, as bactérias
do SCOBY transformam o agucar em acido acético e outros acidos organicos, enquanto as
leveduras produzem didxido de carbono e etanol, garantindo a carbonatacdo da bebida
(SANTOS, 2016).

O processo de produ¢do da kombucha envolve etapas controladas que garantem
sua qualidade e seguranca. Apos a infusdo do cha e a adi¢do de acucar, o SCOBY ¢ o
STRATER (chd de arranque) sdo introduzidos em um recipiente que permite a troca de
oxigénio com o ambiente, essencial para a oxidagdo do etanol em 4cido acético pelas bactérias.
A fermentacado inicial dura de 7 a 10 dias, sendo fundamental o controle da temperatura (entre
20°C e 30°C), do pH (mantido entre 2,5 e 4,5) e dos niveis de actcar (SANTOS, 2016;
BRUINI, 2019). Apds essa etapa, a bebida pode passar por uma segunda fermentagdo, onde
ocorrem a adicdo de sabores e a intensificacdo da carbonatacio (MORENO; STIEBE 2021).

Os beneficios da kombucha vdo além do seu carater funcional, destacando-se

pelas propriedades probioticas e antioxidantes que melhoram a satde digestiva e fortalecem o
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sistema imunoldgico (FERREIRA, 2022). A bebida também ¢ capaz de inibir o crescimento
de microrganismos patogénicos, como a Escherichia coli e a Salmonella typhi, devido a sua
acidez (FERREIRA, 2022). A presenga de vitaminas do complexo B e de acidos organicos
também contribui para a satide geral do consumidor (BATISTA, 2019).

A crescente demanda por op¢des alimentares mais saudaveis tem impulsionado o
mercado de kombucha, tanto em nivel global quanto no Brasil. No mercado internacional, o
setor atingiu a marca de US$ 2,71 bilhdes em 2023, com expectativa de crescimento continuo
até 2028 (MORDOR INTELLIGENCE, 2023). No Brasil, o consumo da bebida cresceu
substancialmente desde 2017, levando a fundagdo da Associag¢do Brasileira de Kombucha
(ABKom) em 2018 (ABKom, 2020). Empresas nacionais tém investido em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para a criacdo de novos sabores e diversificagdo de produtos, como
a adicao de frutas e ervas, consolidando a kombucha como uma alternativa popular entre
consumidores que buscam alimentos e bebidas funcionais (MORDOR INTELLIGENCE,
2023).

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo investigar, utilizando-se de uma
revisdo bibliografica, os principais fatores microbiologicos da interacdo entre bactérias e
leveduras, tanto para a formag¢do do SCOBY como para a formagdo do STARTER, além de
analisar os substratos e as condi¢des ambientais para que se obtenha uma kombucha de

melhor qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo investigar, através de uma revisao
bibliografica, os principais fatores microbioldgicos da interagdo entre bactérias e leveduras.
Além disso, busca-se uma abordagem sobre os fatores bioquimicos, como os tipos de
substratos que podem ser utilizados, os fatores ambientais, exemplo dos fatores externos e
internos, ¢ fatores de processos, para um controle de qualidade efetivo, envolvidos na
formagao e desenvolvimento do SCOBY durante a fermentagdo do ché e para a produgdo da

kombucha.

2.2 Objetivos Especificos

* Identificar os microrganismos envolvidos na formag¢do do SCOBY: detectar e

descrever as principais bactérias e leveduras presentes no SCOBY, bem como os seus

comportamentos para que ocorra a formagao do biofilme.

* Analisar os substratos utilizados na fermentagdo do cha de kombucha:
descrever quais os tipos de cha sdo utilizados e suas propriedades e também quais as fontes de

carboidratos podem ser usadas.

* Avaliar as condi¢cdes ambientais ideais para a formacdo e crescimento do
SCOBY: exemplificar com o sdo as influéncias de fatores externos como temperatura,
disponibilidade de oxigénio e tempo de fermentagdo; assim como os fatores internos como pH,

teores de alcool e quantidade de agtcar disponivel no meio.

* Revisar a literatura cientifica relacionada ao processo de fermentagdo da
kombucha: expor os principais aspectos nutricionais e funcionais que a bebida possui para um
maior bem estar e melhoria de satde do consumidor, bem como as tendéncias de mercado no

ramo da kombucha.
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3 METODOLOGIA

A revisdao bibliografica consistiu na pesquisa e selegdo de artigos cientificos,
livros, dissertagdes, teses, e publicagdes em periddicos especializados no campo da
microbiologia, fermentacdo e alimentos funcionais. As fontes foram obtidas principalmente
em bases de dados académicas como Google Scholar, Scielo, PubMed e ScienceDirect, além
de consultas em repositorios institucionais e portais de eventos cientificos.

Para a selegao das referéncias, foram estabelecidos os seguintes critérios:

e Periodo de publicagdo: apenas trabalhos publicados nos ultimos 10 anos foram
considerados, a fim de garantir a atualidade das informacdes.

e Idioma: foram priorizados trabalhos em portugués e inglés, devido a maior
acessibilidade e relevancia dos estudos disponiveis nessas linguas.

e Relevancia do conteudo: selecionaram-se fontes que abordavam diretamente a
tematica da producao de kombucha, formac¢do do SCOBY e seus beneficios a saude, com foco
em pesquisas que apresentavam resultados experimentais, revisdes sistemdticas ou revisdes
narrativas da literatura.

A pesquisa foi organizada em etapas, comecando pela identificacdo das palavras-

chave associadas ao tema, a tabela 1 mostra a palavras-chaves.

Tabela 1 — Palavras-chaves utilizadas para a realizagdo da pesquisa.

Kombucha SCOBY STARTER Cha de Arranque

Leveduras Bactérias Simbiose Simbiose de
Bactérias e
Leveduras

Cha Fermentacao Influéncia Substratos

Celulose Beneficios

Fonte: o autor.

Em seguida, realizou-se a andlise dos titulos e resumos dos artigos encontrados
para filtrar aqueles que se adequavam aos objetivos do estudo. Posteriormente, os trabalhos
selecionados foram lidos e analisados integralmente, extraindo-se as informagdes mais

relevantes.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Origem

As origens da kombucha ndo sdo precisas, acredita-se que a mesma tenha se
originado pelo nordeste da China (JAYABALAN et al., 2014). Desde a antiguidade o
consumo de chad na China ¢ muito grande, isso acabou levando a novas formas e descobertas
de outros tipos diferentes de chd do tradicional, a kombucha era conhecida como “cha de
cogumelo” e ha relatos de que a mesma tenha sido descoberta por volta de 220 a.C quando
um dos consumidores ao preparar o cha deixou-o maturar, ou seja, sofrer a fermenta¢ao, com
isso ele observou que a bebida ficava diferente da que era tradicionalmente consumida; apos
essa descoberta a mesma acabou por se difundir a outros paises da Asia e a Europa Oriental.

(DADA, 2021).

4.2 Kombucha

A kombucha ¢é considerada uma bebida feita a partir do cha doce fermentado, em
sua composicdo ¢ comum utilizar o cha verde ou o chd preto para ser fermentado e
normalmente ¢ utilizado uma fonte de carboidrato como por exemplo o agucar (SANTOS,
2016). O cha iré sofrer o processo fermentativo, para isso alguns ingredientes sdo necessarios
como o SCOBY, bem como o cha de arranque ou STARTER. Em um intervalo de tempo de 7
a 10 dias de fermentagdo surge a kombucha, uma bebida agridoce e que possui carbonatacao,
com um sabor semelhante a sidra (SANTOS, 2016).

Conforme estabelecido na PORTARIA N° 103, de 20 de setembro de 2018, do
MAPA, a kombucha ¢ caracterizada como uma bebida carbonatada. Sua produgdo ocorre por
meio de processos de respiracdo aerdbica e fermentagdo anaerdbica de um mosto feito com
infusdes de plantas e acucares, utilizando um consorcio de bactérias e leveduras que atuam de
forma simbiotica. O resultado ¢ uma bebida com sabor agridoce, apresentando um pH entre
2,5 e 3,5 e uma acidez titulavel minima de 6,0% de acidez volatil. Além disso, a kombucha
pode conter adicdes de suco, polpa de frutas, extratos vegetais, especiarias, mel, aromas

naturais e outros aditivos autorizados pela legislacao especifica da ANVISA (BRUINI, 2019).
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4.3 SCOBY e STARTER

O SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast), que também ¢ conhecido
como “mae kombucha”, ¢ uma pelicula de celulose onde a mesma consegue abrigar as
colonias de bactérias e leveduras. O SCOBY possui uma composi¢do variada, tanto para
microrganismo como para outros componentes, dependendo do cha que ele ird fermentar
(BRUINI, 2019). O SCOBY ira fazer um dos papeis mais importantes na fermentacao do cha,
ele se forma na superficie do liquido e toma a forma de onde esta alocado. No seu
crescimento ocorre a formacao de novas peliculas com as mais recentes se formando na parte
de cima do cha e empurrando as mais antigas para baixo. (JAYABALAN et al., 2014;
BRUINI, 2019).

E de suma importancia que juntamente ao SCOBY, o cha também receba o
STARTER, conhecido como chad de arranque ou até mesmo “vinagre”, ele ¢ uma solucdo
acidificante que, como o nome ja indica, ird dar o pontapé inicial na fermentacdo. (DOS
SANTOS, 2023).

O STARTER surge quando o ché ¢ fermentado por muito tempo pelo SCOBY,
entre 21 a 30 dias, apos o inicio do processo (SIMOES, 2021). Ele possui a mesma
composi¢cdo do SCOBY, podendo ser considerado também como um SCOBY liquido (MAI
KOMBUHCA, 2023). Assim como o SCOBY o STARTER possui acido acético, alcool,
acicares, bem como outros subprodutos como ésteres, vitaminas, enzimas € outros
componentes encontrados na kombucha, entretanto em uma quantidade muito maior de 4cido

acético, leveduras e bactérias. (SIMOES, 2021).

4.4 Producio e Controle de Qualidade

A kombucha ¢ uma bebida que pode ser realizada tanto para consumo caseiro
como para fins comerciais, podendo divergir um pouco no seu processo, mas possui um
padrdo de produgdo que pode ser seguido.

Antes de realizar o processo de fermentagdo da kombucha deve-se observar os
ingredientes de preparo da bebida. A Instru¢do Normativa de nimero 41/2019 (IN N° 41/2019)
explana quais os ingredientes obrigatorios e basicos que a kombucha deve ser preparada, eles
sdo: agua potavel; Camellia sinensis, sendo possivel utilizar a infusdo do cha ou até mesmo
um extrato aquoso; agticar; SCOBY, pelicula de celulose propria para a fermentagdo alcoolica

e acética da kombucha. E muito comum a utilizacdo de outros tipos de ingredientes, tais como
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a infusdo de outras espécies de cha (vegetais), frutas, mel, vegetais e gas carbonico industrial
puro, esses ingredientes podem ser adicionados a kombucha ou ndo ou podem até mesmo
servir como substitutos, como ¢ o caso do mel que pode substituir o agucar. (SILVA, 2022)

Para que a fermentacdo da kombucha ocorra de forma eficaz a escolha e
higienizacdo dos materiais ¢ papel fundamental para o processo, isso serve para evitar a
contaminagdo por parte desses materiais mal higienizados; para isso o principal produto para
fazer a limpeza ¢ o &cido peracético (FERREIRA, 2022).

O éacido peracético (C2H403) ¢ constituido de uma solugdo de perdxido de
hidrogénio (H20.), acido acético (CH3;COOH) e 4gua (H20), sendo uma substancia corrosiva
e toxica, o seu manuseio deve ser com os EPIs adequados, além de possuir um odor parecido
com o do vinagre, entretanto mais forte. De acordo com a portaria n° 15 de 23/08/1988 da
ANVISA o acido peracético ¢ classificado como desinfetante, ou até mesmo esterilizante,
possuindo suas propriedades mesmo na presenca de matéria organica (AVANZIQUIMICA).

O 4cido acético ¢ um dos acidos que ¢ formado durante a fermentagdo da
kombucha, portanto a utilizagdo do acido peracético ¢ ideal na limpeza e sanitizacdo dos
matérias, tendo em vista que o acido peracético também possui acido acético em sua
composi¢do. E importante salientar a utilizagdo correta da 4gua no preparo da kombucha, pois
adgua com muito cloro ou um pH distante do neutro pode afetar negativamente o SCOBY,
matando os microrganismos ali existentes, para isso a utilizacdo de 4gua filtrada ¢
fundamental para o processo. (CRUM; LAGORY, 2016).

A producdo da kombucha se inicia na infusao do tipo de cha da Camellia sinenses
a ser usado, tanto cha verde como o ché preto, em ambos os casos sdo feito uma infusdo de 5
gramas de cha para cada litro de 4gua, entre 5% a 20% de carboidrato, que comumente €
utilizado a sacarose, entretanto outros podem ser utilizados como o mel; 10% do STARTER,
que também ¢ conhecido como cha de arranque e uma unidade de SCOBY, tudo adicionado
em um fermentador (SHURE, 2020).

O inicio de preparagdo da kombucha € na fervura da agua, onde o cha ¢ infundido
com o auxilio de bags de voal para ndo entrar em contato direto com a agua, isso ¢ importante
pois ndo ¢ interessante que haja restos da erva dentro do cha, garantido ndo ird passar para o
SCOBY; o ché ¢ feito em agua aquecida a 85°C por cerca de 10 minutos e, apoOs essa infusao,
¢ adicionado o agucar, que ird se dissolver com o tempo (LEAL, 2022). Depois que a mistura
¢ resfriada a uma temperatura de ambiente de 22 a 30 °C e adogada ela entdo ¢ transferida
para o fermentador, 14 ¢ adicionado o SCOBY juntamente com o STARTER, a etapa de

resfriamento € importante, pois se o SCOBY for adicionado ao ché ainda quente as bactérias e
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leveduras nao conseguirdo sobrevier e consequentemente a fermentagdo no ocorrerd, apos
esse processo o fermentador é entdo coberto por material poroso, como um pano fino para que
haja a troca de oxigénio com o meio externo além da formacao dos acidos na kombucha. O
mais ideal ¢ que a fermentagdo ocorra em temperatura controlada para que haja um melhor
acompanhamento da bebida, que ira fermentar em um intervalo de tempo de 7 a 12 dias.
(SHURE, 2020; FERREIRA, 2022).

Ambientes que possuem temperaturas mais baixas ¢ normal que a fermentagao da
kombucha ocorra de forma mais lenta também, o contrario também ocorre: em regides com as
temperaturas mais elevadas a fermenta¢do ocorre de forma mais rapida e em alguns casos
ocorre a contaminag¢do por fungos por conta desse aumento de temperatura (FERREIRA,
2022). No final dessa fermentacdo, a kombucha ja apresenta um sabor mais caracteristico,
esse sabor inclui aspectos como um sabor ndo tdo doce e também mais acido, com isso ela ja
esta pronta para seguir para a etapa de envase. (RODRIGUES, 2021)

Apods a fermentacdo ocorrer nos fermentadores o SCOBY entdo ¢ retirado e
armazenado em um recipiente que contenha o STARTER (cha de arranque) para que ele
resseque, o recipiente deve ser armazenado em um local seguro e longe de possiveis
contaminagdes, utilizado também um pano para que ocorra a troca de oxigénio com o meio
externo. Apos o tempo de fermentacdo e verificacdo da qualidade, a kombucha ¢ entdo
retirada do fermentador e colocada na envasadora, o envase acontece em garrafas ice de 275
ml (LEAL, 2022). Apds o envase das garrafas € realizada o lacre com tampas no estilo twist
off com o auxilio de um arrolhador, podendo ser tanto manual como semi-automatico
Prylocker PRO, ap6s o arrolhamento as garrafas sdo deixadas em um local para a segunda
fermentagao.

A segunda fermentacdo ¢ realizada dentro das garrafas ja envasadas, essa
fermentacdo pode ocorrer com a kombucha em seu sabor natural ou pode ser feita com
saboriza¢do, podendo acontecer através de frutas ou especiarias ou até mesmo por sucos. Essa
segunda fermentagdo ocorre sem a presenca do SCOBY, apenas com o as leveduras e
bactérias presentes na propria bebida. Sendo realizada em anaerobiose ela acontece em
temperatura controla, bem como na primeira fermentacao e, além de dar um saboriza¢do na
kombucha essa segunda fermentacdo serve para aumentar o gis no interior da garrafa,
gerando assim uma substancia frisante. (MORENO; STIEBE 2021.) No meio do processo da
segunda fermentag¢do ocorre a rotulagem das garrafas. Nessa etapa uma garrafa ¢ separada
para ser utilizada com mandmetro, ou seja, ela ndo ¢ arrolhada com tampa. A utiliza¢do do

mandmetro ¢ fundamental nesse processo pois ¢ através dele que ocorre 0 monitoramento € o
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controle da pressao do gés dentro da garrafa, isso serve para evitar que as garrafas estourem
no processo tendo em vista que muito acumulo de gas na garrafa de vidro pode ocasionar uma
explosdo. Apos as garrafas atingirem a pressao desejada elas sdo armazenadas na geladeira
para depois serem comercializadas.

E muito comum as empresas optarem pela saborizagdo das kombuchas, tendo em
vista que isso funciona como um atrativo ao cliente para o seu potencial consumo. Nessa
etapa de segunda fermentacdo, onde ocorre a saborizacdo da kombucha, que ainda continua
com o seu metabolismo ativo, tendo em vista que a bebida continua viva, isso ¢ muito
importante, pois, ao ser adicionado os outros ingredientes para a saborizagdo, ela ainda vai
continuar a produzir os 4cidos organicos. (RODRIGUES, 2021).

A figura 1 mostra um fluxograma da produ¢do da kombucha.
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Figura 1: Fluxograma para produgdo de kombucha. Fonte: o autor.
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4.5 Microrganismos presentes no SCOBY

4.5.1 LEVEDURAS

Leveduras sdo microrganismos unicelulares pertencentes ao reino Fungi,
caracterizados por um crescimento assexuado que ocorre principalmente por brotamento ou
fissdo. Esses organismos sdo classificados de acordo com o Coddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (KURTZMAN et al., 2011). No contexto da kombucha, diversos
estudos identificaram a presenca de leveduras pertencentes a varios géneros distintos,
incluindo Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces,
Brettanomyces/Dekkera, Candida, Torulospora, Kloeckera/Hanseniaspora, Pichia, Torula,
Torulopsis, Mycotorula e Mycoderma (JAYABALAN et al., 2014).

Estudos apontam que dentre essas leveduras isoladas as mais comuns sio
classificadas entre leveduras fermentativas e leveduras produtoras de acido. (TEOH et al,
2004).

Leveduras fermentativas sdo uma espécie de leveduras que conseguem realizar
fermentagao, dentre elas a mais famosa ¢ a fermentacao alcoodlica. Essa fermentacdo envolve
um processo metabodlico no qual as leveduras consomem o agucar e os transformam em alcool
e dioxido de carbono (CO2), esse processo ocorre sem a presenca do oxigénio. (MAICAS,
2020)

As leveduras que sdo responsaveis por produzir 4cidos sdo conhecidas como
leveduras acéticas, elas conseguem formar diferentes tipos de acidos como o acético e o latico
(KAWAHATA, 2006; RODRIGUES, 2012). Elas sao de suma importancia para o processo de
fermentagdo da kombucha, bem como o processo de formacao do SCOBY, pois conseguem
produzir o vinagre, que no caso da kombucha serd o STARTER, enquanto que as leveduras
que conseguem fabricar o &cido latico sdo as principais responsaveis pela fermentagdo da

kombucha.

4.5.2 BACTERIAS

Bactérias sdo organismos microscopicos unicelulares que pertencem ao reino
Monera. Elas sdo classificadas como procariontes, logo ndo possuem um nucleo verdadeiro
ou organelas membranosas internas, isso ajuda na grande mutagenicidade desses seres.

Possuem formas e estruturas diversas incluindo esféricas (cocos), em forma de bastdo (bacilos)
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ou espiraladas (espirilos ou espiroquetas), além disso algumas bactérias também podem
formar coldnias, biofilmes ou estruturas mais complexas. (TEIXEIRA, 2020).

A presencga de bactérias na kombucha ¢ fundamental para a formacao do SCOBY,
dentre elas destacam-se as bactérias acéticas do género Acetobacter, Gluconobacter e
Gluconacetobacter, com destaque para a Gluconobacter xylinus e a Acetobacter xylinum, pois
¢ através desses dois géneros que a pelicula de celulose do SCOBY consegue se formar.
Encontraram-se outros géneros de bactérias na kombucha, como bactérias laticas
Lactobacillus, onde se predomina a Lactobacillus kefiranofaciens e Lactococcus (SANTOS,

2016; DUFRESNE, C.; FARNWORTH, E., 2000).

4.6 Interacoes entre Bactérias e Leveduras

A celulose, cuja formula molécula se apresenta como: CegHioOs, ¢ um dos
materiais organicos mais encontrados na natureza, sendo produzido por diversos seres como
plantas, fungos, algas e também bactérias. A celulose, que ¢ encontrada na fermentacdo da
kombucha, possui varios compostos que ajudam na sua formagdo tais como fibras, ferro,
proteinas, acido folico, entre outros. (DA SILVA, 2023).

A celulose bacteriana possui a mesma féormula molecular quando comparada com
a celulose de plantas, entretanto a sua estrutura € a principal diferenca entres esses dois tipos
de celuloses, o que a confere, caracteristicas unicas. A celulose bacteriana consegue formar
nanofibrilas de largura aproximada de 1,5 nm, isso lhe confere uma maior area superficial
quando comparada com a celulose de plantas, resultando também em uma maior capacidade
de retencdo de agua, além de possuir uma maior resisténcia mecanica, flexibilidade e
elasticidade. Outras caracteristicas que a celulose bacteriana apresenta sdo uma maior
durabilidade, maior densidade, além de ser biodegradavel e atoxica; por ser de carater atoxico
essa celulose ndo causa problemas ao usudrio caso o mesmo entre em contato com ela por
ingestdo, por contato com a pele ou até¢ mesmo inalagao. (LIMA, 2015; DA SILVA, 2023)

As celuloses bacterianas sdo mais puras do que as celuloses vegetais, pois nao
contém lignina e hemiceluloses, o que facilita sua purifica¢do utilizando substancias como
NaOH (LIMA, 2015). Essa pureza ¢ atribuida a capacidade das bactérias de sintetizar celulose
a partir de varias fontes de carbono. Em particular, a glicose, uma das fontes mais comuns de
carbono, ¢ convertida pelas bactérias em pelicula de celulose durante seu processo metabdlico,

desempenhando um papel fundamental na producao da celulose (ANTONIO, 2012).
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O ché, ao ser fermentado pelas leveduras e bactérias, produz uma pelicula de
celulose com caracteristicas gelatinosas que fica na superficie do chad. Esse processo ¢
chamado de biossintese de celulose. Com o passar dos dias, essa pelicula consegue criar
novas camadas, onde as mais recentes ficardo mais a superficie. (DA SILVA, 2023). A figura 2

mostra a biossintese de celulose no decorrer do tempo.

& B [ RiE

Figura 2: Processo de biossintese de celulose. Fonte: o autor.

Os microrganismos responsaveis pela producio dessa celulose (SCOBY) sdo as
bactérias acéticas, como as do género Acetobacter xylinum e Acetobacter aceti. Essas
bactérias possuem enzimas chamadas de celulose sintase, que sdo especificas para catalisar a
adi¢ao de unidades de glicose a cadeia em crescimento e estdo localizadas na membrana
celular da bactéria. (DA SILVA, 2023).

Para que a ocorra a transformacgdo da glicose em celulose ¢ necessario uma série
de etapas. Primeiramente as bactérias convertem a glicose para glicose-6-fosfato (G6P)
através da enzima glicoquinase, esse processo utiliza-se uma molécula de ATP (energia) e
libera uma de ADP. Em seguida, através da utilizagdo da enzima fosfoglicomutase, a molécula
de G6P ¢ transformada em glicose-1-fosfato (G1P). Por fim a G1P ¢ convertida para uridina
difosfato glicose (UDP-glicose) através da enzima chamada UDP-glicose pirofosforilase,
nessa etapa é utilizado uma molécula de UTP e libera a uma molécula de pirofosfato (PPi). E
a UDP-glicose que da origem a molécula de celulose. Na etapa final a celulose sintase realiza
a unido dessas moléculas de glicose para a formagdo de cadeias longas de B(1->4) glicanas,
que, quando se agrupam conseguem formar as fibras de celulose. (VIEIRA, 2013). A figura 3

mostra uma representacao do como acontece a formacao da celulose.
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Figura 3: A via de biossintese da celulose em A. xylinum, utilizando a glicose como fonte de carbono, conforme

descrito por Ross ef al. (1991). Fonte: VIEIRA, 2013, com adaptagdes.

No decorrer desse processo, ha um acimulo dessa celulose e, consequentemente,
a formagdo dessa estrutura gelatinosa que fica flutuando no meio, o SCOBY. Esse, por sua
vez, pode ser influenciado por fatores externos, como temperatura e exposi¢ao da pelicula ao
ar, ou fatores internos, como pH do meio, quantidade de aglcar dissolvido no ché e
concentragoes de oxigénio presentes no meio (DA SILVA, 2023).

Dependendo do tipo de cepa utilizada, isso vai conferir ao biofilme diferentes
caracteristicas (MAIA, 2020). A sinergia existente entre as leveduras e as bactérias acido
acéticas conseguem elevar a producdo de celulose criando assim as camadas de biofilme,
nesse sistema. Embora ocorram relagdes de competicdo entre esses dois microrganismos
distintos, a cooperacao consegue prevalecer beneficiando a ambos os seres. (GULLO et al.,
2018; MAY et al., 2019).

Um dos principais componentes para que a fermentacdo ocorra no cha ¢ o
oxigénio. As bactérias produtoras de celulose formam a pelicula através da troca de oxigénio
com o meio, bem como do oxigénio dissolvido no cha, isso permite a multiplicacdo das

bactérias e a criacdo da rede de celulose. (DA SILVA, 2023).
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A pelicula se forma na parte superior do meio a medida que o crescimento
microbiano ocorre e a espessura da camada tende a aumentar, com as peliculas mais recentes
situando-se no topo, enquanto nas camadas inferiores ficam as mais antigas. Tanto na parte
superior quanto na parte inferior do meio, a fermentagdo ocorre através da troca de oxigénio,
no entanto, devido a maior disponibilidade de oxigé€nio na superficie, as peliculas mais novas
se formam nessa regido, onde sdo comumente encontradas com uma abundancia de leveduras
e bactérias. (DA SILVA, 2023).

Enquanto houver condigdes adequadas para o crescimento do SCOBY, ele
continuard formando camadas até atingir o fundo do recipiente. Isso pode causar o
"sufocamento" das bactérias nas camadas inferiores, que ficardo presas e, por consequéncia,
se tornardo inativas (MAIA, 2020).

A celulose, de uma forma geral, pode ser empregada em diversos campos distintos,
como por exemplo, na industria de papel ou de madeira, atua como um agente dispersante,
emulsificador ou gelificante, além disso, possui caracteristicas que permitem sua utilizagdo
em varias areas, como na industria de alimentos, onde pode ser usada como suplemento ou
embalagem para alimentos. Na industria téxtil, ela ¢ usada na producdo de tecidos, e na
industria de componentes eletronicos, desempenha um papel significativo. A celulose também
¢ eficaz no processo de biossor¢ao em aguas e efluentes para a remocao de metais pesados
(DA SILVA, 2023; DONINI ef a/, 2010).

A celulose bacteriana, em particular, pode ser utilizada como material biomédico,
como membrana para tratamento de hemodidlise, e como carreador de farmacos de liberagao
controlada (ANTONIO, 2012). Durante a fermentacdo do ché, a celulose ¢ produzida como
um subproduto secundario, embora seja essencial para a fermentacdo e fabricacdo da
kombucha, a celulose resultante ¢ um produto final da fermentacdo. (DA SILVA, 2023).

A produgdo de celulose através da fermentagdo do chd possui um custo muito
baixo, pois requer apenas o meio adequado e tempo suficiente, portanto, a kombucha ¢ uma
alternativa viavel para a producdo do SCOBY, que pode ser utilizado como uma forma de
celulose para diversas aplicagdes industriais (DA SILVA, 2023). A figura 4 representa um

esquema simplificado de como ocorre o processo de formagao da pelicula de celulose
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Figura 4: Esquema simplificado da formagdo da pelicula de celulose. Fonte: o autor.

4.7 Metabolismo e Transformacoes
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-‘4 Acido Acético e Celulose

Durante o processo de fermentacdo para producdo da kombucha ocorrem vérias

interacdes metabodlicas entre as leveduras e bactérias com o meio que elas estdo presentes. As

primeiras reagdes que acontecem no meio vém das leveduras, se destacando as do género

Saccharomyces, que produzem a enzima invertase e elas fazem a hidrolise da sacarose
(C12H22011) em frutose (CsH1206) € glicose (CsH120s), além de produzirem etanol (C2HsOH)
e dioxido de carbono (CO7) (SANTOS, 2016). A reagdo de hidrolise da sacarose esta

representada na figura 5.
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Figura 5: Equacdo quimica da hidrolise. Fonte: SANTOS, 2022.
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Na figura 6 estd representada a formagdo do etanol (CoHsOH) e do didxido de

carbono (CO») pelo consumo da glicose pela S. cerevisiae.

S. cerevisae

CeH1206 ’

glicose

2 C,H:OH

etanol

2 CO,

dioxido de

carbono

Figura 6: Equacdo de conversao da glicose em etanol e gas carbonico. Fonte: SANTOS, 2022.

Durante o processo de formagao do SCOBY ¢ muito comum o didéxido de carbono

ficar entre uma pelicula e outra, sendo assim ¢ normal apresentar bolhas em filmes mais

recentes.

A glicose ¢ muito consumida pelas bactérias do género Saccharomyces, enquanto

que a frutose ¢ mais consumida pelas do género Zygosaccharomyces. (CABRAL, 2015).

A producdao do etanol, por meio das leveduras, ¢ aproveitada pelas bactérias

acéticas. Bactérias do género Acetobacter conseguem oxidar o alcool para a transformagao de

acido acético (vinagre) (CH3COOH). (SANTOS, 2016). A figura 7 mostra o processo de

oxidacdo do etanol para acido acético.

C.H.O(aq) + 0. — C.H,0. + H.O(1)

Etanol

Acido acético

Figura 7: Equagio da Oxidagio do Alcool Etilico. Fonte: DIAS, 2023.
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A produgdo do etanol pelas leveduras, bem como a producdo do acido acético
pelas bactérias, cria uma forma de defesa contra patdogenos, portanto, durante a fermentagao
que ocorre por exposi¢ao ao oxigénio, o produto ndo se contamina. (SANTOS, 2016). O acido
acético ¢ o responsavel pelo sabor 4cido caracteristico da kombucha.

Durante o processo de fermentacdo, realizada pelas bactérias e leveduras, ¢é
essencial realizar as medi¢des adequadas para determinar os parametros ideais de fermentacao.

Um dos principais fatores que ocorre na fermentagdo ¢ a diminui¢cdo do pH, isso
se da por conta da produgdo dos acidos organicos. (SANTOS, 2016). Como as principais
representantes da fermentagdo sdo as bactérias do género Acetobacter, ¢ comum se encontrar
diferentes tipos de acidos apds a metabolizagdo dos aglicares e outros compostos presentes no
meio, dentre eles o acido acético, 4cido latico e acido gluconico estdo presentes no meio, o
que acarreta na diminuigdo do pH (SILVA, 2022). E normal visualizar uma clarifica¢do do cha
quando comparado com o original, isso ocorre por conta das alteragdes desses parametros, pH
e solidos soluveis, totais durante a fermentacdo (MCGEE, 2007).

Os solidos soluveis totais, assim como o pH, ¢ um dos principais indicadores do
processo de fermentagdo, ele ¢ medido pelo indice de refragdo em graus brix (°Brix)
utilizando-se o refratometro. No decorrer da fermentagdo, observa-se um decréscimo nos
valores de sélidos soluveis totais, mais especificamente entre o segundo e quarto dia de
fermentagdo onde ¢ visto com mais intensidade, isso representa o consumo do agucar pelos
microrganismos (LOPES et al, 2021)

Na fermentagdo os agucares simples sdo formados quando hd uma decomposi¢ao
dos dissacarideos em monossacarideos através de enzimas e também por conta da presenga
dos acidos resultantes. A glicose e a frutose se formam quando as moléculas de sacarose se
ligam ao sitio ativo das enzimas e as reagdes continuam a acontecer gerando também outros
produtos (PALUDO, 2017).

A partir da analise dos subprodutos da hidrolise da sacarose feita pelas leveduras a
quantidade de frutose ¢ inferior quando comparada quantidade de glicose no final da
fermentacdo, isso significa que a frutose possui a preferéncia pelas leveduras como a principal
fonte de carbono. (PALUDO, 2017)

Na figura 8 estd uma representacdo do que acontece no processo aerdbico, quando
as leveduras transformam a sacarose em frutose e glicose, bem como a conversdo da frutose

em etanol e em &cido acético pelas bactérias lacteas. O esquema também representa a
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conversao da glicose em 4acido gluconico e glucurdnico pelas bactérias acéticas

(RODRIGUES, 2021).

Acido Latico Celulose

(LAB) (Acetobacter xylinum /
Komagataeibacter xylinus)

(LEV.) -
Glicose + Frutose
‘\___q___‘_

(AAB) (LEV.)

Sacarose

v r

Acido Glucénico Eta@ + CO:2

Acido Glucurodnico

02

(AAB)
Legenda: *
AAB —do inglés, bactérias do acido acético Acido Acético + H-.0

LAB —do inglés, bactérias do acido lactico
LEV. —abreviacdo paraleveduras

Figura 8: Atividade metabdlica do cha de kombucha, formagdo do acido acético e da celulose. Fonte: DOS

SANTOS, 2023, com adaptagdes

4.8 Influéncia dos Fatores Externos e Internos

A kombucha, por ser uma bebida fermentada, possui sensibilidade a alguns fatores
que possam acelerar ou retardar a fermentacdo. Ela sofre influéncia de fatores como pH,
trocas de oxigénio com o meio, tipo de carboidrato para fermentacao, tipos de folhas do cha,
tempo e temperatura de fermentacdo. (MARSH, 2014). A variacdo de qualquer um desses

fatores influencia diretamente no resultado final da kombucha (MAIA, 2022).
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4.8.1 TEMPERATURA

A temperatura ¢ um dos principais fatores de fermentacao, tendo em vista que ela
consegue influenciar na cinética da microbiota ou at¢é mesmo na cinética dos componentes
quimicos. A temperatura consegue afetar diretamente no crescimento microbiano, sendo que
ha a existéncia de uma temperatura ideal para o crescimento da simbiose. Quando a variacao
da temperatura se faz presente, isso influencia diretamente na velocidade de crescimento
desses microrganismos e, por consequéncia, na velocidade de formagdo da pelicula de
SCOBY (BATISTA, 2019).

Estudos feitos com bactérias acidas e acéticas em diferentes temperaturas de
fermentagdo (entre 20 e 30°C) mostraram diferengas nas concentragdes de compostos
fenolicos, bem como na quantidade de 4cido gliconico e glicurénico, observou-se uma
diferenga de crescimento das microbiotas nessas temperaturas, isso ocasionou uma diferenca
de velocidade na formacao do SCOBY. (MAIA, 2020).

As variagOes de temperaturas entre regides em que as kombuchas sdo fabricadas
ocasiona uma diferen¢a de sabor (VILLARREAL-SOTO ef al., 2018). Em ambientes onde a
temperatura ¢ mais elevada chegando a um ideal para as bactérias e leveduras, bem como para
a cinética quimica que ocorre na fermenta¢do, o SCOBY ¢ mais facilmente formado, tendo
em vista que ambientes mais quentes possui a tendéncia a acelerar os processos fermentativos

e isso ocasiona na formagao mais rapida do SCOBY.

4.8.2 TEMPO

O tempo de fermentacdo ¢ uma outra varidvel de suma importancia para o
processo, pois, com o passar dos dias, as reagdes bioquimicas que acontecem no ché irdo
formar os principios ativos da kombucha e também os outros constituintes da bebida. O
tempo de fermentagdo ¢ fundamental para se obter uma bebida com um sabor marcante de cha
fermentado e ¢ de suma importancia haver o controle dessa varidvel para que a bebida ndo
sofra os processos que a torne com gosto de vinagre (VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

Com o passar do tempo, a kombucha sofre os processos fermentativos. No
terceiro dia, hd o surgimento do acido latico e apds 2 semanas de fermentacdo ha uma
quantidade significativa na concentracao de acido acético, resultando, com isso, em um gosto
avinagrado. Portanto, faz-se necessario esperar um tempo de 6 a 10 dias de fermentacdo para

uma bebida mais suave. (GREENWALT et al., 2000).
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O consumo frequente de uma grande quantidade de acidos da kombucha apds o

periodo de 15 dias pode ser prejudicial ao ser humano (MAIA, 2020).

4.8.3 pH

O pH (Potencial Hidrogenidnico) ¢ a medida utilizada para saber a concentragao
de ions H+ na solugdo, ele ¢ calculado através de uma escala que pode variar entre basico
(alcalino - valores acima de 7 até o 14), o acido (valores abaixo de 7 até o 0) e o neutro (valor
igual a 7) (BURINI, 2019). Ele é um dos pardmetros que mais afeta o ambiente fermentativo
da kombucha (MAIA, 2020).

A fermentacdo da kombucha leva a bebida a valores mais baixos de pH, tornando-
a mais acida, isso ocorre por conta da formacao dos acidos, onde se destaca mais o acido
acético, sendo esse formado a partir da conversdo do acucar em etanol, realizado pelas
leveduras, esse agucar entdo ¢ convertido em acido acético pelas bactérias (BURINI, 2019).

O controle e verificagdo do pH durante a fermentagdo ¢ uma etapa importante para
a obtencdo de uma bebida com gosto suave, o monitoramento do pH evita a grande
quantidade de acido acético produzido que pode atingir valores entre 2,5 e 4,2 (DA SILVA,
2023). Entretanto, a fins de consumo humano, o pH ndo pode estar abaixo de 3, pois valores
mais 4cidos podem ocasionar complicagdes ao estdmago e intestino (MAIA, 2020). O tempo
e a temperatura, bem como as outras condi¢des de fermentacdo como o ché a ser fermentado e
o tipo de carboidrato, influenciam diretamente nos valores de pH (VILLARREAL-SOTO et
al., 2018).

Assim como o tempo e a temperatura o pH ¢ um fator crucial para o crescimento
do SCOBY, tendo em vista que o ambiente acido formado pela fermentacdo cria uma barreira
contra possiveis contaminantes, o pH baixo também proporciona um ambiente favoravel para

as bactérias formadoras da celulose.

4.8.4 TIPOS DE CHAS

Segundo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 41, DE 17 DE SETEMBRO DE 2019
o cha utilizado para se fazer kombucha ¢ o da planta Camellia sinenses, ele possui
caracteristicas que sdo benéficas a satde, apresentando compostos quimicos que ajudam na

simbiose de leveduras e bactérias para a formacdo do SCOBY, bem como na fermentagdo do

cha (BATISTA, 2019).
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A concentragcdo de cafeina que estd no cha no inicio do processo ¢ de suma
importancia para o desenvolvimento do SCOBY. Ha um decréscimo em sua concentraciao
com o decorrer da fermentacao fazendo com que o conteudo final apresente menos cafeina do
que no inicio (MAIA, 2020). Os polifenodis da classe dos flavonoides sdo os responsaveis por
dar as caracteristicas de adstringéncia e amargor ao cha verde, eles sdo soliveis em agua e
também sdo incolores, além de representar cerca de 30% do peso seco da folha de Camellia
sinenses (BRAIBANTE et al., 2014).

A planta Camellia sinenses apresenta variedades, mesmo o cha preto e o cha verde
sendo os mais comumente utilizados na preparacdo da kombucha, ela possui 6 familias: cha
verde, cha preto, cha branco, cha amarelo, cha escuro e cha oolong. Sendo a diferenga entre
elas a maturidade das folhas coletadas, se sdo jovens ou mais velhas, bem como na forma de
preparo do cha (MAIA, 2020; CHA DO, 2021).

O cha verde ¢ feito a partir das folhas verdes, elas sdo secadas, escaldadas e
fervidas, isso ajuda a evitar a oxidagdo enzimaticas das catequinas e, como ele ndo ¢ oxidado,
também apresenta um alto nivel de antioxidantes (BATISTA, 2019; CHA DO, 2021). O cha
preto se apresenta com uma quantidade menor de catequina, isso acontece, pois ele ¢
produzido a partir da oxidagdo aerdbica de folhas envelhecidas, possuindo de 85% a 100% de
oxidagdo, sendo que o controle e lentiddo desse processo acaba por se obter melhores
resultados (BATISTA, 2019; CHA DO, 2021). O ché branco é o menos processado dos chas,
possui um sabor doce por conta do murchamento das folhas, sendo rico em proteinas e
possuindo uma oxidagao baixa, algo em torno de 8% a 16% (CHA DO, 2021). Quanto ao cha
amarelo, ele apresenta um sabor fresco e suavidade, sendo muito complexo de se produzir por
quase nao ter oxidagdo, isso acontece devido a ele ser umidificado para sofrer a oxidagdo e,
quando se inicia, ha a interrup¢ao do processamento de oxidacao. Esse processo ¢ repetido até
que se chegue no ponto desejado, isso gera um cha com uma leve oxidacdo tornando-o um
dos mais raros e sendo feito em apenas algumas provincias da China (CHA DO, 2021). O cha
escuro ¢ fermentado e envelhecido de duas formas distintas: a lenta e a rapida; na lenta ele ¢
envelhecido de forma natural, o que pode levar um processo de anos. Quanto ao
envelhecimento rapido, ele é feito a partir do cozimento (CHA DO, 2021). O cha oolong,
também conhecido como chd do Dragdo Negro, por conta do formato enrolado das folhas,
possui caracteristicas proximas do verde e do preto e possui niveis de oxidacao entre 17% a
85%. No seu processo, ¢ feito uma agitagdo das folhas com o objetivo de romper as paredes
celulares, ocasionado uma liberagdo de enzimas e em uma oxidagdo diferente, gerando um

sabor e aromas tinicos (CHA DO, 2021).
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O tipo de cha ¢ fundamental para o crescimento do SCOBY, pois apesar de haver
a semelhanca entre eles, os chas possuem caracteristicas Unicas que irdo passar para o
SCOBY e essas pequenas caracteristicas irdo influenciar de forma direta ou indireta na
velocidade de formagdo da pelicula. E importante ressaltar que ndo é viavel haver a mistura
de SCOBY na fermentagdo do ché, pois a diferenca de cha pode alterar as caracteristicas,

como odor € cor.

4.8.5 AERACAO

O oxigénio ¢ um dos principais componentes para a fermentagdo da kombucha, a
sua presenga na reagao faz com que ocorra a conversdao do etanol para o acido acético, sem
essa reacdo o pH da bebida ndo iria diminuir. Ele vai ajudar no potencial redox das reacdes
quimicas do ambiente e também sendo o principal componente das bactérias aerdbias
(BATISTA, 2019). O SCOBY se forma na presenca de bactérias acéticas, as do género
Gluconacetobacter xylinus, no qual elas formam as nanofibrilias responsaveis pela formagao
da pelicula de celulose; logo, faz-se necessarios recipientes com bocais grandes para haver a
troca de ar com o ambiente externo, como principal componente o oxigénio. (SANTOS,
2021). A figura 9 mostra SCOBY formado em um fermentador, na figura o SCOBY adquire o

diametro do fermentador que o mesmo esté inserido.
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Figura 9: SCOBY do tamanho do bocal do fermentador. Fonte: o autor.

4.8.6 TIPO DE CARBOIDRATO

A principal fonte de extragdo do agucar é a cana-de-agucar. Entretanto, o agucar
pode ser extraido de outras fontes como a beterraba, embora ela apresente um sabor mais
amargo quando comparado com a cana. O agucar cristal ¢ o principal produto resultante do
processamento da cana de acucar, apresentando mais de 99% de sacarose e ele ¢ utilizado na
fermentagdo da kombucha, sendo o principal carboidrato das bactérias e leveduras (BATISTA,

2019).
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Estudos apontam que na fermentacdo da kombucha, quando atinge valores de pH
proximos ou iguais a 3, acontece uma maior produ¢do de biomassa, em condigdes de 60 g de
agucar por litro de chda (SHARMAN; BHARDWAJ, 2019).

Outra fonte de carboidrato utilizada para a fermentagdo da kombucha ¢ o mel,
possuindo diferentes acticares em sua composi¢cdo de 2% de sacarose, 38% de glicose e 40%
de frutose. Ele ¢ uma 6tima fonte de aglicar para os microrganismos e também possui outro
componentes como aminoacidos, dcidos organicos, enzimas, minerais, proteinas, entre outros.
O tipo de mel possui ampla variagdo, pois depende do polen da flor que as abelhas irdo
polinizar. Pode ser fermentado pelos microrganismos quando adicionado em uma quantidade
consideravel de agua, pois os agucares presentes ficam mais disponiveis para o consumo
(BATISTA, 2019). O mel possui um processo de fermentacdo um pouco mais rapido, pois a
frutose e glicose estdo mais disponiveis para o consumo da simbiose, diferente do agucar
cristal que apresenta majoritariamente a sacarose, que primeiramente vai ser hidrolisada para
depois ser transformada em glicose e frutose e servir de substrato para os microrganismos.
Tendo em vista essa disponibilidade que ele apresenta, a fermentacdo da kombucha utilizando
o mel apresentar valores de pH mais baixo de forma mais rapida o que gera um aparecimento
mais rapido da pelicula de celulose durante a fermentagdo. (BATISTA, 2019).

O tipo de carboidrato usado € importante na etapa de formacao do SCOBY, pois, a
depender do tipo utilizado, a pelicula consegue se formar mais rapidamente ou mais
lentamente, mas ¢ importante ressaltar que ndo ¢ vidvel misturar os SCOBYS e os
STARTERS (cha de arranque) de diferentes fontes de carboidratos, ja que as caracteristicas do

tipo de agucar de um podem ser transportadas para o outro.

4.9 Beneficios e Probioticas

A kombucha ¢ uma bebida que consegue melhorar a saide humana, através dos
seus compostos bioativos como os compostos fenolicos, principalmente polifendis,
provenientes da folha da Camellia sinensis, que conseguem dar a bebida propriedades
funcionais significativas. (DADA, 2021). Dentro do cha sdo encontrados 0os compostos como
a vitamina C e do complexo B, os &cidos acéticos, citrico, malico, tartarico, gluconico,
glucurdnico; taninos, cafeina e teofilina. (BATISTA, 2019).

A kombucha possui caracteristicas antioxidantes, entretanto ndo se sabe com
defini¢do qual a origem certa dessa atividade, porém estudos relatam que essa atividade pode

vir de um efeito de varios compostos e nao apenas de um s6 (MAIER et al, 20009).
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Outros estudos apontam as antocianinas como as responsaveis pelas atividades
antioxidantes e destruicdo dos radicais livres. (SINGLETARY et al, 20007); entretanto, outros
estudos acreditam que os polifendis, advindos da fermentacdao das bactérias, juntamente com
as catequinas sejam os responsaveis pelas propriedades antioxidantes da bebida, pois eles
encontram-se em elevadas concentragdes. (DADA, 2021).

Os antioxidantes conseguem reduzir a carga de radicais livre presentes em nosso
organismo, esses mesmos radicais livres sdo os responsaveis por certas doengas como
Parkinson, Alzheimer, pode ocasionar também envelhecimento e até mesmo obesidade
(FERREIRA, 2022). A vitamina C ¢ um dos principais compostos antioxidantes encontrados
na kombucha, ele também é um dos principais responsaveis pela eliminagdo dos radicais
livres e outras espécies que reagem com o oxigénio (VITAS et al, 2013)

Atualmente, uma das procuras principais de quem quer melhorar a saude e busca
um estilo de vida mais saudavel ¢ a ingestdo de probidticos na sua dieta, tendo em vista que
0s microrganismos probidticos conseguem melhorar o sistema imune e melhorar os
regulamentos do intestino, além de conseguir fazer uma regulagem na flora intestinal e
consequentemente melhorar a digestdo (FERREIRA, 2022). Essa microbiota intestinal,
quando se encontra em equilibrio, age com uma barreira contra patdgenos externos,
protegendo-nos de doencas como viroses, além de fortalecer e aperfeicoar o sistema imune
(DOS SANTOS BRUSCH]I, 2018).

A microbiota encontrada na kombucha, além de funcdo probidtica, também
conseguem atuar no crescimento e beneficiamento das bactérias ja existentes no nosso
intestino, isso gracas as microcélulas que também se encontram na bebida. (KOZYROVSKA
et al, 2014). Gragas a rica quantidade de microrganismo funcionais € possivel encontrar uma
quantidade muito grande de 4cidos organicos, como por exemplo o acido acético, acido latico,
acido tartarico, o acido gluconico, acido malico, dentre outros &cidos; e aminoacidos como
por exemplo a lisina. Além de ser possivel encontrar também vitaminas do complexo B (B1,
B2, B5, B6, B7, B9 e B12) e vitamina C; assim como enzimas, além de antioxidante e
elementos fundamentais para uma boa saude do corpo, como por exemplo, Sédio (Na), Cobre
(Cu), Niquel (Ni), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Calcio (Ca) (FERREIRA, 2022; JARDIM,;
MAYNARD 2022)

A kombucha também apresenta outros diferenciais em sua composi¢do, como por
exemplo a atividade antimicrobiana. Ela se apresenta como um pH &cido, isso ja uma das
principais barreiras contra microrganismo contaminantes, principalmente os patogénicos

como a Escherichia coli e Samonella typhi. (FERREIRA, 2022). Microrganismos gram-
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positivos e gram-negativos também ndo conseguem crescer no meio por conta do acido
acético e das catequinas (JAYBANALAN, 2014); outros acidos como o acido citrico, acido
pirvico e at¢ mesmo o acido lactico conseguem fazem uma inibicdo no crescimento de
microrganismos invasores; outros compostos também apresentam um papel fundamental
contra a proliferacdo de microrganismos invasores, com enzimas, proteinas, compostos
fenodlicos (derivados do chd), taninos e bacteriocinas. (FERREIRA, 2022). Outros estudos
apresentaram resultados eficazes contra a Staphylococcus aureus, o que reforca a tese que
metabolitos biossintetizados que se formam durante a fermentagdo conseguem atuar de forma

significativa em outros patogenos. (MENDONCA, 2022)

4.10 Tendéncias de Mercado

A populacdo mundial estd cada vez mais a procura de uma forma mais saudavel
de se alimentar, tendo em vista a consciéncia de que ter uma vida mais corrida e agitada
requer uma alimentacdo mais natural e que possa trazer beneficios a saude
(SCHEDENFFELDT, 2024). O mercado da kombucha vem justamente para atender a essa
demanda, sendo essa populacdo mais consciente um nicho novo a buscar por essa bebida. Ela
¢ uma boa alternativa, pois apresenta o seu aspecto funcional e de carater probiodtico, o que
ajuda na melhoria e bem estar das pessoas que a consomem; ela apresenta varias
caracteristicas como compostos bioativos, o que gera uma gama de efeitos benéficos a saude,
isso quando ela ¢ ingerida de forma constante (SCHEDENFFELDT, 2024; PALUDO, 2017).
Em consequéncia dessa crescente demanda para o consumo de kombucha, o mercado tende a
aumentar a padronizacao e o controle na hora de produ¢do da kombucha, sendo essa demanda
essencial para que as empresas possam investir cada vez mais nesse mercado (PALUDO,
2017).

De acordo com um relatorio feito em 2015 pela consultoria americana Micro
Market Monitor, mostrou que a kombucha era a bebida que mais crescia em vendas e
producdo no que diz respeito a alimentos funcionais, possuindo uma taxa média de
crescimento de 25% anuais. De acordo com a Kombucha Brewers International, que ¢ uma
associacao comercial sem fins lucrativos voltada para a promogao e protecdo do comercio de
kombucha, mostrou, também no ano de 2015, que os investimentos nesse setor ultrapassaram
a marca de 700 milhdes de dolares; de acordo com essa associagdo, a estimativa ¢ que o
mercado tenda a triplicar esse valor, atingindo a marca de 1,8 bilhdes de dolares até o final da

década (SANTOS, 2021).
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Entretanto, ainda se tratando de nimeros globais, o mercado de kombucha, até o
ano de 2023, contava com um investimento de cerca de US$ 2,71 bilhdes o que se confirmou
a expectativa de ascensdo da bebida no mercado, ascensao essa que tente a se perdurar, pois a
tendéncia ¢ dobrar o investimento até o ano de 2028, passando assim para a casa de US$ 4,26
bilhoes (MORDOR INTELLIGENCE, 2023).

No Brasil, a produ¢do de kombucha comegou a crescer a partir do ano de 2017,
com isso a Associacao Brasileira de Kombucha (ABKom) foi fundada em 2018; hoje em dia,
ela reune cerca de 50 empresas que produzem a bebida, com uma produgao média mensal de
2 mil a 5 mil garrafas, somando 500 mil litros por més e gerando um faturamento de 11
milhdes de reais (ABKom, 2020). A fabricacdo e consumo de kombucha tem-se mostrado em
crescimento, tanto no Brasil quanto em escala global, isso levou ao MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento) a elaborar e publicar a Instru¢do Normativa n° 41, de
17 de setembro de 2019, que estabelece o Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) para a
kombucha (SANTOS, 2021).

O aumento no consumo de kombucha foi impulsionado pela substitui¢do de
bebidas carbonatadas, como por exemplo os refrigerantes, isso aconteceu, pois, parte dos
consumidores desejavam reduzir ou eliminar essa op¢ao de refrigerante das suas dietas; com
1sso, em busca de alternativas mais sauddveis, a kombucha se tornou uma alternativa por
apresentar propriedades funcionais com beneficios a satde. Por conta dessas propriedades
benéficas, a kombucha despertou interesse entre grupos de risco e pacientes
imunocomprometidos (SCHEDENFFELDT, 2024), pacientes esses que podem apresentar
alguns tipos de doencas como hipertensdo, colesterol alto, gases, diabetes, entre outros
problemas (BARROS; FREITAS, 2020). Mesmo com um valor de mercado mais alto, os
consumidores estdo dispostos a comprar, pois os beneficios oferecidos pela kombucha sdo
satisfatorios (SCHEDENFFELDT, 2024).

Devido ao alto consumo dessa bebida, as industrias precisaram pensar em como
eles podem inovar no quesito novos sabores de kombuchas, para isso um investimento forte
em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) se faz necessario para a elaboragcdo de novos sabores
de kombucha, a utiliza¢do de limdo, morango, abacaxi, caju, alfazema, circuma dentre outros
ingredientes, acaba por fazer novas variagdes de kombucha (MORDOR INTELLIGENCE,
2023).

No quesito escolha de sabor os consumidores mais velhos tem uma preferéncia
para os sabores mais tradicionais e sem saborizagdo, ou seja, hd um consumo por bebidas de

sabor original de cha verde e também do sabor original de ché preto; o contrario ¢ observado



43

quanto ao publico mais jovem, pois 0os mesmos preferem as kombuchas saborizadas com
gengibre, lim3o, morango, abacaxi, café, dentre outros (BARROS; FREITAS, 2020).

Além das alternativas de saborizacdo com alguma fruta também ¢ possivel a
criacdo de novos sabores utilizando outros tipos de erva como por exemplo a do cha mate.
Sendo necessario a utilizagdo de propor¢do de 1:1 na mistura das ervas para a infusdo do cha,
a utilizacdo de outra erva ¢ uma forma de criagdo de um novo sabor, no caso da utilizacao da
erva de mate ¢ uma vantagem, pois da a bebida novas variagdes de substratos e também de
outras propriedades funcionais, agregando ainda mais ao mercado uma variagdo de sabor para
outros consumidores (MORENO; STIEBE; MICHIELIN, 2021).

Outra forma de expandir o mercado com novos sabores ¢ a utilizagdo de outros
substratos para substituir a sacarose, sendo possivel a utilizacdo de mel como uma fonte
alternativa, esse substrato consegue dar um novo sabor a kombucha, além de alterar as
propriedades sensoriais da mesma, com isso ¢ mais uma tendéncia de mercado que objetiva

outros tipos de publicos (FREITAS, 2022).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, a identificagdo dos microrganismos envolvidos revelou a
importancia da interacdo entre bactérias e leveduras no SCOBY. A compreensdao das
principais espécies presentes, como as bactérias do género Acetobacter, Gluconobacter e
Gluconacetobacter, além de Ileveduras como as Saccharomyces, Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces e Zygosaccharomyces; suas fungdes e como elas colaboram na
formagdo do biofilme ¢ fundamental para otimizar o processo fermentativo e garantir a
qualidade do produto final.

A andlise dos substratos utilizados na fermentacao destacou a relevancia dos tipos
de cha e das fontes de carboidratos, evidenciando como essas variaveis influenciam a
eficiéncia da fermentagdo e a qualidade da kombucha produzida. A escolha adequada dos
ingredientes ¢ vital para o sucesso do processo e para a obtencao das caracteristicas desejadas
na bebida. Os chas do tipo verde e do tipo preto sdo os mais comumente utilizado tendo em
vista as suas caracteristicas e também o sabor. O agucar € outro ingrediente muito utilizado na
producao de kombucha pois 0 mesmo ¢ de facil acesso no mercado.

Além disso, a avaliagcdo das condi¢des ambientais foi essencial para compreender
fatores como temperatura sendo apresentada em um intervalo de 22°C a 30°C; disponibilidade
de oxigénio, pH que pode variar entre 2,5 e 4,5, sendo o apropriado ao consumo humano
acima de 3; teores de alcool e a quantidade de aglicar ou até mesmo a substituicao para o mel
como uma outra fonte de carboidrato, afetam o crescimento ¢ a formacdo do SCOBY. Este
conhecimento permite a criagdo de ambientes controlados que favorecam uma fermentagao
mais eficiente e uma producao de kombucha de alta qualidade.

A revisdo da literatura cientifica trouxe a tona aspectos nutricionais e funcionais
da kombucha, confirmando seus beneficios potenciais para a satide através de vitaminas e
minerais além da presenca de antioxidantes que ajuda na preven¢do de doengas, e por fim o
seu carater antimicrobiano, o que faz com que a kombucha evite o crescimento de patdgenos
como Escherichia coli, Samonella Typhi e Staphylococcus aureus.

Conclui-se também que a kombucha vem ganhando destaque no mercado devido
a crescente demanda por alternativas saudaveis. O mercado da bebida fermentada tem
mostrado um crescimento significativo, tanto global chegando a marca de US$ 2,71 bilhdes
no ano de 2023, quanto nacional, no Brasil apresentando nlimeros na marca de 11 milhdes de
reais mensal; isso ocasionou um aumento de investimentos e expansdo na producdo de

kombucha. O desenvolvimento de novos sabores e inovagdes na producao sdo fatores-chave
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para a expansdo desse mercado, que segue atendendo tanto consumidores mais tradicionais
quanto os que preferem kombuchas saborizadas. A tendéncia de diversificar ingredientes,
como o uso de ervas e mel, reflete o potencial de mercado e a busca continua por produtos
diferenciados.

Em suma, este trabalho contribui para uma compreensdo mais aprofundada dos
fatores que influenciam a formagdo do SCOBY e a producao de kombucha, oferecendo uma

base solida para futuras pesquisas e aprimoramentos na producao dessa bebida funcional.
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