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RESUMO - A influéncia de diferentes fontes de acglcar (acUcar cristal, acucar
mascavo e mel) foi avaliada nas propriedades fisicas do Kombucha durante a
fermentacdo. Para tal, utilizou-se 5% da fonte de agucar em cada tratamento e
todas as amostras foram preparadas com 82% de &gua, 1% de ché verde e de cha
preto e cultura starter SCOBY (12%). O pH, a densidade e os parametros de cor
instrumental (L*, a*, b* e AE) foram avaliados nos 19 dias de fermentagdo a 25
°C. O pH reduziu ao longo da fermentacdo para todos os tratamentos, resultante
da formacéo de compostos organicos, em sua maioria &cidos. No entanto, a maior
reducdo de pH ocorreu nas amostras com acgucar cristal, enquanto a bebida
produzida com mel apresentou menor pH no final do processo. A densidade de
todas as amostras aumentou de forma semelhante durante a fermentacdo (1,025 a
1,040 g/cm®) e ndo foi afetada pela fonte de aclcar utilizada. No entanto, a
coloracdo do Kombucha foi influenciada pela fonte de aclcar, onde a bebida
fermentada com o aglcar mascavo apresentou desempenho distinto da presenca de
acucar cristal e mel, com reducdo de L* e a*, enquanto b* e AE aumentaram com
0 periodo de fermentacdo, provavelmente devido a coloracdo marrom escura e
maior propor¢do de minerais e vitaminas contidas nesse substrato, que podem ter
influenciado na producdo de metabdlitos durante o processo fermentativo. O
Kombucha pode ser enriquecido com outras fontes de aclcar sem detrimento de
suas propriedades fisicas.

1. INTRODUCAO

Kombucha é uma bebida fermentada obtida a partir do cha verde e do cha preto das
folhas de Camellia sinensis L. O Kuntze, que é ado¢ado e recebe uma cultura simbidtica de
leveduras e bactérias, denominada Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast — SCOBY (Vitas
et al., 2013). O produto dessa fermentacdo € uma bebida levemente adocicada, gaseificada e
acida. Ha tempos o consumo da bebida tem se popularizado em outros paises, e mais
recentemente no Brasil, devido aos seus efeitos positivos a saude, sugerindo que o consumo
de Kombucha pode reduzir a pressdo arterial, aliviar a artrite, melhorar a digestéo,
proporcionar vitalidade ao organismo e combater o estresse, entre outros beneficios (Dufresne
et al.,2000).

A sacarose € a fonte de aglcar mais tradicional para o Kombucha e foi investigada por
varios autores, que também mapearam as principais vias de conversdo da sacarose em
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produtos. No entanto, além da sacarose, a aplicacdo de diferentes fontes de acucar também é
possivel (Watawana et al. 2016).

A fonte de acucar € essencial no processo fermentativo do Kombucha, pois este é o
substrato para a cultura simbidtica de bactérias e leveduras. As leveduras convertem o agucar
em alcool e dioxido de carbono, enquanto as bactérias acéticas produzem novas camadas de
celulose no SCOBY e metabolizam também o alcool produzido pelas leveduras em &cidos
organicos (Jayabalan et al., 2010). Por isso, 0 uso de uma propor¢do adequada de agucar é
importante, onde a quantidade excessiva pode resultar em uma bebida excessivamente acida.
Além disso, o tipo de acucar utilizado na elaboragdo do Kombucha pode resultar em
alteracOes tanto na composicéo quimica quanto nas caracteristicas sensoriais (Paludo, 2017).

Além da sacarose pura, outros sistemas complexos que contém sacarose podem ser
considerados devido a presenca de outros componentes, como minerais, Compostos organicos
e vitaminas, que podem ser Uteis para o processo de fermentacdo e também para agregar valor
nutricional a bebida (Watawana et al., 2016). Nesse sentido, 0 aglicar mascavo e 0 mel podem
ser op¢des mais saudaveis na fermentacdo do Kombucha.

O aglcar mascavo tem sido empregado em diversos produtos devido a sua composicao,
de carga energética reduzida sem comprometer a absor¢do de compostos pelo organismo, pois
mantém seus nutrientes, sendo rico em célcio, ferro, potassio e varias vitaminas, pois ndo é
refinado e beneficiado, ao contrario do acucar branco (Generoso et al., 2009). Por outro lado,
o consumo de mel, normalmente como remédio, tem sido incentivado através de sua adicdo
em outras bebidas em virtude de seus nutrientes e propriedades funcionais (Silva et al., 2008).
O acglcar mascavo e 0 mel possuem coloracdo escura e menor percentual de sacarose quando
comparados ao acucar branco, o que pode modificar as caracteristicas fisicas da bebida, ao
mesmo tempo que se espera contribuir para alteracdes sensoriais benéficas no Kombucha.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes fontes de actcar (agUcar
cristal, acucar mascavo e mel) nas propriedades fisico-quimicas do chd Kombucha durante o
processo fermentativo.

2. MATERIAIS E METODOS

O ché foi preparado com 43% de agua, 0,5% de chéa preto e 0,5% de cha verde para
infusdo pelo periodo de 10 minutos. Cada fonte de acucar (agUcar cristal, agicar mascavo e
mel) foram adicionados na proporcdo de 5% e homogeneizados no cha ainda quente, seguida
da adicdo de mais 43% de agua destilada gelada. 300 g da cultura starter SCOBY foi
introduzida no sistema, onde o frasco de vidro foi coberto e fechado com tecido de algodéo.

Para o processo fermentativo, o cha foi armazenado em camara BOD a 25 °C durante
19 dias. As propriedades fisicas foram avaliadas a cada 24 h, até o término da fermentagdo. O
pH foi determinado por método potenciométrico conforme IAL (2009) através da leitura
direta das amostras em pHmetro. A densidade foi determinada através do método do
picnémetro (AL, 2009). A cor instrumental foi obtida mediante leitura direta em colorimetro
Minolta, onde foram obtidas as coordenadas de cromaticidade L*(luminosidade, 0 a 100 —
preto ao branco), a* e b* que indicam (-a = verde e +a = vermelho; -b = azul e +b = amarelo),
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a*, b* e o fator AE (Mudanga Global de Cor, entre cada periodo de fermentacdo em
comparacao ao inicio do processo), conforme a Equacéo 1:

AE = (L *~L*) +(a " ~a,*) + (b *~b,*) 1)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de cha no inicio da fermentacdo apresentaram caracteristica acida (5,91
com adicdo de acucar cristal; 4,96 para o agtcar mascavo e 4,19 para o mel, respectivamente).
Os componentes dos chas verde e preto conferem o perfil acido, que pode ter sido
intensificado nas amostras com adi¢do de mel devido a acidez natural desta matéria-prima
(em torno de 3,9). No entanto, o pH diminuiu no decorrer da fermentacdo para todas as
amostras, conforme demonstrado pela Figura 1. Isso se deve ao consumo dos agucares
presentes no meio e 0 aumento da concentracdo de &cidos organicos, caracteristico do
metabolismo das bactérias acéticas (Rodrigues et al, 2018). Apesar do tratamento com aguUcar
cristal ter apresentado maior reducdo (2,15 unidades de pH), o Kombucha com mel
apresentou pH mais acido (2,92) ao término da fermentac&o, enquanto as outras bebidas com
acucar cristal apresentaram pH final de 3,36 e a bebida com acucar mascavo obteve pH final
de 3,72. Essa diferenca sinaliza a consequéncia da composicao dos aglcares na elaboracao da
bebida, onde o aglcar branco é composto apenas pela sacarose, enquanto o agucar mascavo e
0 mel possuem teor menor de sacarose e Sd0 ricos em outros nutrientes, como vitaminas e
minerais (Generoso et al., 2009; Venturini et al., 2007).

Figura 1 — Evolucgdo do pH e da densidade absoluta (g/cm®) durante a fermentacéo do
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A densidade aumentou em todas as amostras de Kombucha durante o processo
fermentativo. Os valores iniciais para agcar cristal, aglicar mascavo e mel foram 1,026 g/cm?®,
1,025 g/cm® e 1,028 g/cm® respectivamente. Ao fim da fermentacdo, a densidade foi
semelhante entre os tratamentos (1,040 g/cm® para accar cristal, 1,040 g/cm? para o aglcar
mascavo e 1,036 g/cm?® para o mel), ndo demonstrando influéncia dos actcares utilizados na
densidade final da bebida. Desta forma, é possivel notar que as mudancas observadas sdo
decorrentes da producdo de metabdlitos da fermentacdo do cha, independente da fonte de
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acucar utilizada, onde visualmente percebeu-se 0 acumulo de células microbianas suspensas
durante o processo fermentativo.

A Figura 2 apresenta a evolucdo da luminosidade L* e da mudanca global de cor (AE)
durante os 19 dias de fermentacdo do Kombucha. A luminosidade L* nos tratamentos com o
acucar cristal e mel mostrou-se uniforme durante o processo fermentativo, com pequena
oscilacdo (entre 40 a 45), mantendo o padrdo de cor na bebida no decorrer do periodo. No
acucar mascavo, L* aumentou com o tempo de fermentacdo, demonstrando que houve
clareamento das amostras, que quando comparada a cor do cha ndo fermentado, sem as
alteracbes provenientes da fermentagdo pode estar relacionada a formacdo de complexos
fenolicos, diante do aumento da concentracdo de protons associada a acdo das enzimas
microbianas sobre os polifendis presentes (Santos, 2016). Dessa forma, a coloracao do agucar
mascavo € proveniente da formacdo de melanoidinas (cor amarela) resultante da alta
temperatura e do tempo longo de cozimento do caldo de cana extraido para formar os cristais
de acucar, sendo a coloracgdo transferida para o cha quando o agucar mascavo € solubilizado
em agua (Generoso et al., 2009).

Figura 2 — Luminosidade L* e Mudanca Global de cor (Delta E) durante 19 dias de
fermentagdo do Kombucha.
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Na mudanga global de cor (AE), os tratamentos com agucar cristal ¢ mel oscilaram
durante a fermentacdo, enquanto nas amostras com agucar mascavo, a mudanca global de cor
foi mais acentuada e crescente (= 5). A mudanca global de cor foi baixa para os tratamentos
com aclcar cristal e mel. Para o acUcar mascavo, o comportamento foi diferente, onde
observou-se 0 aumento de AE até o fim da fermentacdo. Os padrdes de cor para 0 Kombucha
ainda ndo sdo estabelecidos pela Legislagédo, de forma que as alteracbes observadas na prépria
bebida foram usadas como referéncia.

A Figura 3 apresenta a evolucdo das coordenadas de cromaticidade a* e b* durante a
fermentacdo do Kombucha pelo periodo de 19 dias. A coordenada de cromaticidade a*
reduziu para todos os tratamentos, sendo menos acentuada para agticar mascavo, seguida pelo
acucar cristal, ja para o mel se mostrou mais acentuada. No entanto, os valores se mantiveram
positivos, mostrando uma tendéncia ao vermelho. Nas amostras com mel, a partir do 14° dia
de fermentacéo, os valores de a* tornaram-se negativos, indicando uma possivel tendéncia a
cor verde. Essa reducdo de a* se deve ao consumo dos substratos e o possivel acumulo de
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metabolitos durante o processo fermentativo, influenciando assim na reducdo desse
parametro.

Figura 3 — Coordenadas de cromaticidade a* e b* durante os 19 dias de fermentacao do
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O ché preparado com acUcar mascavo apresentou valor menor de b* (7,30) do que nos
demais tratamentos (22,10 no acucar cristal e 20,31 no mel). Isto era esperado, visto que o
acucar mascavo promove um tom de marrom escuro quando solubilizado em liquidos. A
mudanca global de cor, resultante da interacdo de todas as coordenadas de cromaticidade
(Equacgéo 1) apresentou comportamento semelhante para as amostras com agucar cristal e mel.
Isso se deve a0 mesmo comportamento das coordenadas de cromaticidade L * e b* nessas
amostras. Enquanto nos tratamentos com acUcar mascavo, b* aumentou durante a
fermentacdo do Kombucha, apresentando no final da fermentacdo valor igual a 20,85. Os
resultados dos demais parametros L* e a* também foram distintos, diferindo dos outros
tratamentos. E importante salientar que quando se trata da percepcdo do consumidor, a
luminosidade (L*) e a mudanga global (AE) visualmente s&o melhor identificadas.

4. CONCLUSAO

O processo fermentativo do Kombucha promoveu a reducdo do pH e o aumento da
densidade. A composicdo quimica da fonte de acucar influenciou o pH e a cor, onde a maior
variacdo de pH ocorreu na bebida acrescida de agUcar cristal, porém a bebida mais &cida foi a
produzida com mel. A fonte de acglUcar ndo influenciou na densidade final da bebida, mas
afetou a coloragéo final do Kombucha, onde a bebida fermentada com o agucar mascavo
apresentou diferencas em relagdo as demais amostras, onde todos os parametros (L*, a* e b*)
influenciaram para a mudanca global de cor (AE) final da bebida, apresentando tons médios
de marrom. Essa diferenca se deve a caracteristica do aglicar mascavo, que possui coloracdo
marrom escura resultante da auséncia de branqueamento e clarificagdo em seu processamento.

Embora a Legislacdo sobre os padrdes recomendados para 0 Kombucha ainda esteja
em desenvolvimento, € possivel observar que o tipo de acucar aplicado influéncia nas
propriedades fisicas da bebida, especialmente o aclcar mascavo. No entanto, o0 Kombucha
pode ser enriquecido com agucar mascavo e com mel como substitutos do agucar cristal sem
detrimento de suas propriedades.
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