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RESUMO

Kombucha ¢ uma bebida fermentada a partir de chas de Camellia sinensis adogados e de uma
cultura simbiotica de bactérias e leveduras chamada SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeasts), que ficou conhecida popularmente como benéfica a satide. Outros matérias-primas
vem sendo estudadas como substitutas de Camellia sinensis. Por possuir compostos fenélicos,
capacidade antioxidante, ter baixo custo e grande relevancia socioecondmica no Sul do Brasil,
os chas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) podem ser substitutos viaveis aos chas
tradicionais utilizados na fabrica¢do de kombucha. O objetivo deste trabalho foi produzir uma
bebida fermentada utilizando chd mate tostado como alternativa ao cha preto (Camellia
sinensis), comparando seus compostos ao longo da fermentacao. Foi utilizado 10% de in6culo
liquido para a formulag@o dos ensaios e os chés foram adogados com 80 g/L de uma mistura de
glicose:frutose (1:1). A cinética de fermentacdo foi avaliada durante 15 dias, com triplicatas
coletadas a cada 3 dias. Avaliou-se o pH, concentragdo de 4cidos organicos (acético e latico)
formados, concentragdo de agucares (glicose e frutose) consumidos e variagdo na concentragao
de compostos fendlicos totais durante este periodo. Além disso, a quantidade final de biofilme
celuldsico formado foi medida. Os resultados ao final de 15 dias foram similares para ambos
os ensaios, confirmando o potencial do cha mate. O pH de ambos decresceram, chegando a
aproximadamente 2,2 neste periodo, enquanto os agucares foram consumidos até a metade das
concentragdes iniciais. Os valores de concentracdo dos acidos organicos obtidos foram pouco
expressivos e os maiores ocorreram no terceiro dia de fermentagdo para ambos os ensaios. A
quantidade de compostos fenolicos da bebida de chd mate apresentou maior aumento (87%),
apresentando ao final 554,43 mg EAG/L. Este resultado pode ser um atrativo para o uso do cha
mate como alternativa ao cha preto. Por fim, as bactérias presentes no indculo foram capazes
de sintetizar biofilmes celuldsicos com produtividade de 92 mg/L.dia no ensaio de ché preto e
75 mg/L.dia no de cha mate.

Palavras-chave: fermentacao; kombucha; cha mate; erva-mate tostada.
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1 INTRODUCAO

A Kombucha ¢ uma bebida refrescante, gasosa, com moderada acidez e sabor
levemente adocicado. Trata-se de um chd que passou por um processo de fermentagdo tendo
acucar adicionado como substrato. Originalmente, na China, utilizou-se a planta Camellia
sinensis para o seu preparo. Essa bebida milenar, datada de 221 a.C, ficou conhecida por
diversos nomes ao longo de sua histdria, entre eles o de “elixir da vida” e também “chéa da
imortalidade” indicando sua relagcdo com a saudabilidade (Crum and LaGory, 2016; Santos,
2016).

Popularizada como sendo uma bebida com efeitos benéficos a satde, ela pode ser
considerada probiodtica por possuir bactérias com esta funcionalidade, desde que estejam
presentes no produto numa concentragao adequada de modo que sua contribui¢ao ao equilibrio
do intestino seja garantida (FAO, 2002; Santos, 2016; Brasil, 2018).

Sabe-se que nao somente bactérias estdo presentes na kombucha, o que fermenta o cha
¢ na verdade uma zoogleia chamada de SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts).
Trata-se de uma associagc@o simbidtica de bactérias e leveduras que se desenvolve formando
um biofilme celuldsico. Ocorre também a producao de diversos acidos durante a fermentagao,
como por exemplo: acido acético, latico, gluconico e glucurénico, que diminuem o pH e
protegem a bebida de contaminacdes. A bebida pode apresentar efeito desintoxicante devido ao
acido glucurdnico, além de efeito antioxidante possivelmente proveniente de compostos
fendlicos dos chas utilizados, os quais ja sdo reconhecidos por este efeito proveniente de seus
polifenois (Dufresne & Farnworth, 2000; Jayabalan et al. 2014; Vina et al. 2013; Lobo et al.
2017; Villarreal-Soto et al., 2018).

O cha de Camellia sinensis, tradicionalmente usado na fabricacdo de kombucha,
apresenta elevada atividade antioxidante. Essa atividade se assemelha aos extratos aquosos de
erva-mate verde e tostada, sendo que a tostada se destaca por apresentar valores um pouco
superiores em determinagdo analitica (Saldanha, 2015) e o cha mate, proveniente da infusdo de
erva-mate tostada, tem eficécia clinica comprovada no aumento da capacidade antioxidante de
seus consumidores (Matsumoto, 2008).

Considerando as propriedades benéficas de chd mate e sabendo que apresenta um valor
de mercado inferior aos chéas de Camellia sinensis, o presente trabalho o utiliza como substrato

alternativo para a fermentagdo com SCOBY de kombucha. Outra vantagem da substitui¢ao do
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ché ¢ a valorizacdo da producdo regional (Sul do Brasil) de erva-mate, dando a ela uma nova
aplicacdo, podendo aumentar seu consumo e seu mercado (Paludo, 2017).

Ha poucos estudos sobre ché mate tostado fermentado por essa associagao simbiotica.
Alguns mostraram que a bebida apresenta efeito antimicrobiano contra determinados patogenos
(Santos Junior et. al, 2009) e que agrada ligeiramente os consumidores, em avaliagdo sensorial

(Rossoni, 2019).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a cinética de fermentacao de uma bebida

preparada a partir de cha mate tostado fermentado por SCOBY de kombucha.

1.1.2  Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral fosse alcangado, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

e comparar a cinética de fermentacdo da kombucha tradicional produzida a partir de cha
preto com a bebida desenvolvida a partir de chd mate;

e avaliar o pH, a formagao de 4cido acético, acido latico e consumo de agucares durante
a fermentagao;

e verificar a variagdo dos compostos fendlicos totais provenientes dos chas durante
fermentagao;

e quantificar a produgdo de biofilme celuldsico ao final da fermentagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 KOMBUCHA

A kombucha ¢ uma bebida gasosa refrescante de sabor levemente acido e adocicado,
trata-se de um cha adogado que foi fermentado pela chamada “mae da kombucha”, uma
associacao simbidtica de bactérias e leveduras desenvolvida em um biofilme celuldsico (Santos,
2016), podendo ser saborizada com suco de frutas, especiarias, café, entre outros (Lee e
Koopman, 2014).

Uma lenda datada de 221 a.C. pode ser um indicativo de que a bebida teria sido
originada na China, na regido da Manchtria, durante a dinastia Qin, reportada como “ché da
imortalidade”. A lenda conta que o imperador Qin Shi Huang queria prolongar sua vida e tornar-
se imortal. Com este objetivo, alquimistas prepararam um cha fermentado, a partir do que eles
chamavam de “lingzhi”, em chinés. Este termo indica que eles acreditavam se tratar de um
cogumelo, portanto ndo se sabe ao certo se a lenda se refere ao kombucha. Apesar de
teoricamente existir desde esta dinastia a bebida so se popularizou na dinastia Tang, mil anos
depois (Crum and LaGory, 2016).

Em 414 d.C. um médico coreano chamado Komu-ha teria levado para o Japao o cha
fermentado com o objetivo de curar o Imperador In-giyo (Inkyo). Com o tempo o nome do
médico sofrera alteragdes tornando-se mais popular como Dr. Kombu e entdo a bebida ficara
conhecida como “cha de Kombu” ou “Kombu chd”, dando origem a denominagdo de
kombucha, sendo ela a mais empregada atualmente (Crum and LaGory, 2016).

A Instru¢ao Normativa n° 41, de 17 de setembro de 2019, define kombucha como:

“Bebida fermentada obtida através da respiragdo aerdbia e fermentagdo anaerdbia do
mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agucares por cultura simbidtica de
bactérias e leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY).”

E denomina kombucha original:

“A kombucha nao alcoodlica elaborada somente com os ingredientes obrigatérios, ou
seja, isenta de quaisquer ingredientes opcionais.”

Popularmente conhecida como sendo uma bebida probidtica, ela pode ser
comercializada com essa alega¢do de propriedade funcional desde que seja aprovado pela
ANVISA, de acordo com as normas estabelecidas na Resolug¢dao n° 241, de 26 de julho de 2018.

Ou seja, quando suas bactérias probidticas ainda estiverem presentes no produto numa
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concentragdo adequada de modo que sua contribuicdo ao equilibrio do intestino seja garantida
(FAO, 2002; Santos, 2016; Brasil, 2018).

Diversos estudos apontam atividade antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatoria
de kombuchas, e muitos sdo os relatos de efeitos benéficos a satide por consumidores de
kombucha (Dufresne & Farnworth, 2000; Jayabalan et al. 2014; Villarreal-Soto et al. 2018). Os
dados mostrados na Tabela 1 sao do ano de 1998 mostrando que os efeitos da kombucha sao
relatados ja ha bastante tempo (Dufresne & Farnworth, 2000). Porém ainda nao ha estudos
clinicos em seres humanos suficientes para comprovar sua eficacia (Ernst, 2003; Kapp &

Sumner, 2019; Morales, 2020).

Tabela 1 - Efeitos benéficos da kombucha relatados por consumidores (a: Furhuson e Estelle,
1998; b: Full Circle Press, 1998; c: Allen, 1998)

Efeitos benéficos Fonte

Desintoxicagao do corpo a,b
Reducao de colesterol c
Redugao de aterosclerose Cc
Reducdo da pressao sanguinea a, c
Reducao de problemas inflamatorios c
Alivio de artrite, reumatismo e sintomas de gota a,b,c
Estimula fung¢des do figado c
Normalizagdo da atividade intestinal, equilibrio da flora
intestina e cura de hemorroidas
Regulagdo de apetite e redugdo de obesidade b, c
Prevencdo de infecg¢des urindrias e pedra nos rins b, ¢
Estimula sistema endocrino c
Protecao a diabetes c
Prevencao de cancer c
Efeito antibidtico contra bactérias, virus e fungos a,b
Reforga sistema imunolédgico e producao de interferon c
Alivio de bronquite e asma a,b
Redugao de problemas relativos a menstruagdo € menopausa a,b
Melhoria na saude de cabelo, pele e unhas a,b,c
Redugao de desejo por alcool em alcoolatras a,b
Reducao de estresse, insonia e distirbios nervosos a,b,c
Redugdo de enxaqueca b, c
Melhoria de visao a,b
Melhoria do metabolismo c

Fonte: Adaptado de Dufresne & Farnworth, 2000

2.1.1  Micro-organismos responsaveis pela fermentacio em kombucha

O termo em inglés SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), traduzido em

portugués como CSDBL (Cultura Simbiotica de Bactérias e Leveduras), foi criado em 1996
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pelo entusiasta Len Porzio para referir-se a “mae da kombucha”. Atualmente este termo ¢ bem
aceito pela comunidade cientifica (Crum & LaGory, 2016).

A Figura 1 apresenta uma fermentagio de kombucha tipica (Crum & LaGory 2016). E
possivel observar o biofilme celulésico em formagao na superficie do liquido, abaixo nota-se o
crescimento de leveduras e entre eles bolhas de CO, indicando uma cultura saudavel, onde

estdo ocorrendo as reagdes metabodlicas deste SCOBY.

Figura 1 - Fermentacdo de kombucha (celulose formada na superficie do liquido)

Fonte: Crum & LaGory (2016)

Teoh et al. (2004) afirmam que ndo existe um conjunto universal de micro-organismos
presentes no SCOBY, mas dentre as leveduras aquelas mais frequentes sdo osmotolerantes,
fermentativas e produtoras de acido. Segundo Villarreal-Soto et al. (2018) diversas literaturas
relataram a presenca das seguintes leveduras: Zygosaccharomyces, Candida,
Kloeckera/Hanseniaspora, Torulaspora, Pichia, Brettanomyces/Dekkera, Saccharomyces,
Lachancea, Saccharomycoides, Schizosaccharomyces e Kluyveromyces (Chakravorty et al.,
2016; Coton et al., 2017; Marsh et al., 2014). Outros autores também indicaram a presenca de
Koleckera, Mycotorula e Mycoderma (Jayabalan et al. 2014).

Além disso, essa zoogleia também é composta por bactérias, principalmente acéticas
e laticas. Os géneros de bactérias lacticas mais comuns sdo Lactobacillus e Lactococcus, sendo

a espécie Lactobacillus kefiranofaciens subsp. Kefirgranum a que mais se destaca, segundo
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Marsh et al. (2014, apud Santos, 2016). Quanto as bactérias acéticas destacam-se as Acetobacter
xylinoides, Bacterium  gluconicum, Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus,
Gluconobacter oxydans (Jayabalan et al. 2014) e Komagataeibacter xylinus (anteriormente
conhecida como Acetobacter xylinum), sendo esta tltima a principal responsavel pela produgao
de celulose (Yamada et al., 2012), outras bactérias capazes de produzir celulose em kombucha

sao Komagataeibacter rhaeticus € Komagataeibacter intermedius (Gomes et. al, 2018).

2.1.2 Metabdlitos da fermentacdo e composicio da kombucha

As diferentes espécies de leveduras e bactérias atuam em paralelo, fermentando o cha
e formando o biofilme celuldsico, como representado no esquema da Figura 2. As leveduras
atuam na conversao de sacarose em glucose e frutose, e estes monossacarideos funcionam como
substrato para as fermentacdes alcoolica e acética, onde ocorre a formacao de CO», que €
responsavel pela gaseificacdo da bebida. O etanol, permanece no produto final em poucas
concentragdes, ja que ¢ convertido em 4cido acético por bactérias acéticas. Também ha a
formacdo de outros acidos orginicos como o gluconico e glucurdnico. Devido a produgdo
desses acidos, ocorre a diminuicdo do pH da bebida e consequente protecdo contra

contaminantes (Villarreal-Soto et al., 2018; Dufresne and Farnworth, 2000).

Figura 2 - Atividade metabdlica em kombucha

Celulose
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Acido Acido
Glucodnico Acético

Fonte: Adaptada de Markov et al. (2003 apud Villarreal-Soto et al., 2018).

Dentre os 4cidos organicos formados, o 4cido glucuronico apresenta grande destaque
devido aos seus efeitos benéficos para a saude como desintoxicante (Loncar et al., 2000 apud

Vina et al. 2013).
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Virios fatores podem influenciar na composi¢do da kombucha, como por exemplo as
condigdes de fermentagdo (tempo e temperatura), espécies presentes e concentragao inicial de
micro-organismos no inéculo, o cha utilizado e a concentragdo inicial de substrato (agucar).
Essas influéncias sdo notadas em diversos estudos. A Tabela 2 apresenta concentragdes dos
principais acidos formados na fermenta¢do de cha preto em diferentes condi¢des de cultivo
(Jayabalan et al. 2014; Kumar & Joshi, 2016, apud Villarreal-Soto et al. 2018). Vale salientar
que a glicose e frutose sao produtos da hidrélise da sacarose, onde € possivel observar uma
preferéncia no consumo pela glicose, devido aos menores valores presentes no meio ao final da

fermentagao.

Tabela 2 - Componentes predominantes em kombucha a base de cha preto adogado

Concentracao Temperatura
Sacarose . Tempo de
do e e . Cha de -
Componente inicial - fermentacdo Fonte
componente (%) preto fermentacao (dias)
, (g/L) O
Acido acético 8 10 2 sachés 24 +£3 60 a
4,69 10 12 g/LL 24 +£3 18 b
Acido 1,71 10 12 g/L 24+3 18 b
Glucuroénico
0,0031 5 1,5 g/L 28 21 C
0,0026 7 1,5 g/L 28 21 c
0,0034 10 1,5 g/L 28 21 C
Acido 39 10 2 sachés 24 +3 60 a
gluconico
Glicose 12 10 2 sachés 24+3 60 a
24,59 7 1,5 g/L 28 21 C
Frutose 55 10 2 sachés 24+3 60 a
5,4 7 1,5 g/L 28 21 C
Sacarose 11 10 2 sachés 24 +3 60 a
remanescente
2,09 7 1,5 g/L 28 21 c

a: Chen & Liu (2000), b: Jayabalan et al. (2007), c¢: Loncar et al. (2000).
Fonte: Adaptado de Jayabalan et al. 2014

Além dos componentes citados anteriormente, outros metabdlitos foram identificados
na kombucha como: acido citrico, latico, malico, tartarico, malonico, oxalico, succinico,
pirivico e usnico, aminoacidos livres, aminas biogénicas, purinas, pigmentos, enzimas
hidroliticas, lipidios, proteinas, vitaminas (B1, B2, B6, B12 ¢ C), minerais (Cu, Fe, Mn, Ni,
Zn), anions (F, Cl, Br’, I', NOs", HPO4, SOy4") e polifendis, muitos deles provenientes do cha
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utilizado como insumo (Dufresne & Farnworth, 2000; Jayabalan et al. 2014; Vina et al. 2013;
Lobo et al. 2017; Villarreal-Soto et al., 2018).

Os chas de Camellia sinensis sao os principais na origem de kombucha e diversos
compostos fenodlicos, como flavonois/catequinas, estdo presentes em sua composicao, sendo
que essas quando sofrem a acdo de enzimas convertem-se em teaflavinas, teasinensinas e
tearubiginas (Harbowy et al. 2010; Santos, 2016; Tanaka & Kuono, 2003). A Tabela 3 mostra
a composi¢ao de uma infusdo de cha preto, Camellia sinensis que passou por esse processo de

escurecimento enzimatico (Haslam, 2003, apud Lima et al., 2009).

Tabela 3 - Composi¢ao de ché preto apds infusdo de 3 minutos
Constituintes Porcentagem (% m/m)
Compostos fendlicos

(majoritariamente flavonois) 43
Compostos fendlicos oxidados 15
(majoritariamente tearubiginas)

Proteinas (vestigios)
Aminoacidos 3,5
Cafeina 3,2

Carboidratos 4

Lipidios (vestigios)
Pigmentos .

(clorofila e carotenoides) (vestigios)
Compostos volateis 0,1
Minerais 4.5

Fonte: Belitz H.-D., Grosch W., Schieberle P. (2009, apud Santos, 2016)

Lobo et al. (2017) comparou as principais catequinas presentes no cha preto antes e apds
a fermentacdo de kombucha, como mostrado na Tabela 4, e comprovou que a fermentagao ¢
capaz de aumentar as concentragdes dos compostos, levando consequentemente a maior

atividade antioxidante da bebida.

Tabela 4 - Principais catequinas presentes em cha preto e na kombucha do mesmo cha
Concentracido média em Concentracio média em

Compostos fendlicos

cha preto (mg/dL) kombucha (mg/dL)
Epicatequinas (EC) 0,294 0,389 ™
Epigalocatequinas (EGC) 0,870 0,862 NS
Galato-epigalocatequina (EGCQ) 0,486 0,532 *
Galato-epicatequina (ECG) 0,196 0,055 "
Galocatequina (GC) - 0,229
Galato-galocatequina (GCG) 0,026 0,185

Valores de “p” em teste “t-student”: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,00 1. NS: ndo significativo.
Fonte: Adaptado de Lobo et al. (2017).
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2.2 ERVA-MATE

A erva-mate, denominada cientificamente de /lex paraguariensis St. Hil, € uma espécie
nativa da América do Sul pertencente a familia Aquifoliaceae e ao género Ilex. Seu cultivo foi
praticado pelos povos indigenas que habitavam as regides banhadas pelos rios Parand, Uruguai
e Paraguai antes mesmo da chegada dos espanhois e portugueses as Américas; e também por
jesuitas da Companhia de Jesus no século XVII (Ferraz, 1995). A Figura 3 mostra a sua area de
ocorréncia natural, area em que habitavam os indios e indica onde ocorreram as missdes

jesuitas.

Figura 3 - Area de ocorréncia natural da erva-mate
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Fonte: Dallabrida et al. (2014, apud Aquino et al., 2017)

O cultivo da erva-mate ocorre principalmente no Noroeste da Argentina, Leste do
Paraguai, Uruguai e Brasil, abrangendo os trés Estados da Regido Sul, sendo essa a regiao
brasileira que mais produz, e ainda parte de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais.
(Oliveira & Rotta, 1985).

A Resolucao RDC n°. 302, de 07 de novembro de 2002, define erva-mate como

Produto constituido, exclusivamente, pelas folhas ¢ ramos, das variedades de Ilex
paraguariensis, na forma inteira ou moida obtido através de processo de secagem e
fragmentagdo, o qual constitui matéria-prima para chimarrdo e tereré. Nao ¢
considerada erva-mate, a matéria-prima que teve, parcial ou totalmente, retirados os
principios ativos, por qualquer processo tecnologico.
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Sendo que, segundo a Portaria Normativa n° 118, de 12 de novembro de 1992:

- Chimarrdo é produto beneficiado, caracterizando-se pela composicdo de paus,
folhas, p6 e goma, em percentuais varidveis destinado a degustacdo em cuia,
conservando o paladar amargo.

- Tereré é a denominagdo dada tradicionalmente a erva-mate triturada e socada com

grande percentagem de palitos/paus, servida, degustada com agua fria.

Além de muito utilizado para produzir chimarrao e tereré, pode-se utilizar a erva-mate
para producao de chés. Segundo a Portaria n® 519, de 26 de junho de 1998, ché ¢ um produto
preparado por infusdo ou decoc¢do em dgua potavel de partes vegetais obtidas por processos
tecnologicos adequados, sendo os produtos da espécie llex paraguariensis chamados de “cha
mate verde”, “cha mate tostado” ou “cha mate queimado”, dependendo do grau de torrefacao
(Brasil, 1998). Essas partes vegetais que constituem os chas de erva-mate podem ser somente
folhas ou folhas e talinhos, triturados, de acordo com a Portaria Normativa n° 118, de 12 de
novembro de 1992 (Brasil, 1992).

A Figura 4 permite a comparagao visual dos produtos de erva-mate. Em [A] encontra-
se 0 cha mate verde antes e apos infusdo; em [B] o chd mate tostado antes e apos infusdo; em
[C] a erva-mate beneficiada de menor granulometria servida em uma cuia para consumo como

chimarrdo; e em [D] um copo para preparacao de tereré com seus insumos ao fundo, erva-mate

beneficiada e limao, que sao consumidos juntamente com agua fria.
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Figura 4 - Produtos de erva-mate: chd mate verde [A], chd mate tostado [B], chimarrao [C] e
tereré [D]

[A] [B]

(€] D]

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2.1 Processamento de erva-mate

O processamento da erva-mate inicia-se no campo com o objetivo de desidrata-la.
Logo apods a colheita faz-se o chamado sapeco da erva picada, que ocorre rapidamente pelas
labaredas de uma fogueira. Sabe-se que tanto o excesso de calor quanto a falta podem reduzir
a qualidade do produto nesse processo. Para finalizar a desidratacdo dos talos e folhas podem
ser utilizados quatro tipos diferentes de secagem, sdo eles: processo de carijo (ndo mais
utilizado atualmente), furna, barbacua e desidratador rotativo, sendo este ultimo o mais
empregado no Brasil. Ele consiste em um cilindro rotativo com palhetas helicoidais no qual a
alimentac¢do ¢ constante e a saida ¢ feita por meio de turbinas, sendo a temperatura de operacao
em torno de 300 °C e o tempo de retengdo de aproximadamente 5 minutos, para as folhas, ou
15 minutos, no caso dos talos. Para evitar o preenchimento em excesso deste sistema ¢
necessario fazer previamente a fragmentagdo da erva, também chamada de cancheamento, esta
pode ser feita com facas, manual ou mecanicamente, € com cunhas rotacionadas em canchas,
por movimento animal. Entdo ocorre a etapa de classificagdo, que pode ser feita por meio de
peneiras vibratérias ou rotativas, a fim de separar a erva-mate por granulometria para os

diferentes fins de consumo (Omar, 2009). A Portaria Normativa n° 118, de 12 de novembro de
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1992, define padrdes e as peneiras que devem ser utilizadas para cada um nessa etapa, por
exemplo:

- Para chimarrao: peneiras de Tela n°® 10 a 50 (padrao nacional).

- Para cha: peneiras de Tela n° 08 a 14 ou n°® 08 a 20, quando se trata apenas de folhas
(padrao exportacao).

Em seguida, quando se deseja a fabricacdo de cha mate tostado, faz-se a torrefacao,
que acontece a 160 °C por 12 minutos. A Figura 5, apresenta o fluxograma do processamento
em uma ordem diferente da apresentada, nele a secagem ocorre antes da fragmentacao devido

ao uso do secador barbaqua (Kormann, 2003, apud Saldanha, 2005).

Figura 5 - Fluxograma do processamento de erva-mate
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Fonte: Kormann (2003, apud Saldanha, 2005)
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2.2.2 Composicao e propriedades da erva-mate e seus derivados

O processamento nao influéncia apenas nas caracteristicas sensoriais do produto, mas
também na sua composi¢do, a Tabela 5 mostra uma faixa possivel de teores dos componentes
em erva-mate processada (Esmelindro, 2002). Outro fator importante € a origem e localizagao
do plantio. Cardozo Jr. et al. (2007) ao avaliar a concentracao de fenolicos totais em erva-mate
de diferentes regides do Parana encontrou um teor minimo de 7,9% em Ivai e maximo de 9,6%

em Guarapuava.

Tabela 5 - Composicao fisico-quimica da erva-mate pronta para consumo

Analise Teor minimo Teor maximo
fisico-quimica (% em base seca)

Cinzas 5,07 6,60
Fibras 14,96 19,95
Gorduras 5,57 9,10
Proteinas 8,30 13,45
Glicose 1,30 6,14
Sacarose 3,60 6,90
Cafeina 0,97 1,79

Fonte: Burgstaller (1994, apud Esmelindro,QOOZ)

Presentes em llex paraguariensis, as xantinas (cafeina e teobromina) apresentam acgao
estimulante; as saponinas (agliconas, acido ursélico e acido oleanolico) conferem espuma e
sabor amargo, além de diversas propriedades como agdo anti-inflamatdria; os compostos
fendlicos sdao responsaveis pela acdo antioxidante, dentre eles tem-se polifenois (acido
clorogénico), alcaldides de purina (acido cafeico, acido 3,4- dicico-quinilico e 3, acido 5-
dicaffeoylquinico) e flavonoides (quercetina, kaempferol e rutina); por fim € possivel que
outros efeitos sejam notados devido a alguns minerais (P, Fe e Ca), vitaminas (C, Bl e B2) e a
associacao entre os componentes (Cardozo Jr. et al. 2007; Deladino et. al, 2013; Matsumoto,
2008; Paludo, 2017).

O chéa mate, proveniente da infusdo de erva-mate tostada, ¢ reconhecido por sua
atividade antioxidante. Matsumoto (2008) mostrou clinicamente que o cha mate produzido em
uma empresa paranaense foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante naqueles que o
consumiram, mesmo por curto periodo. Saldanha (2005) comparando essa atividade em cha
verde e extratos aquosos de erva-mate verde e tostada, por métodos analiticos, encontrou

valores semelhantes entre eles, pouco maiores na tostada, podentendo estes terem sido
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originados no processo de torrefacdo. A autora sugere que essa atividade seja proveniente nao
apenas de compostos fenolicos, mas também de malanoidinas, por exemplo.

Sabendo sua composi¢do e propriedades, e considerando que llex paraguariensis
apresenta um valor de mercado inferior & Camellia sinensis (aproximadamente metade do
valor), o chd mate pode ser uma boa alternativa de substrato para a producdo de kombucha.
Outra vantagem da substitui¢do do ché ¢ a valoriza¢@o da sua produgdo regional (Sul do Brasil),
dando a erva-mate uma nova aplicagdo, que pode aumentar seu consumo e seu mercado
(Paludo, 2017).

Poucos estudos foram feitos com o cha mate tostado para essa finalidade. Santos Junior
et. al (2009) mostrou que a bebida fermentada de chd mate apresenta efeito antimicrobiano

contra bactérias patogénicas, como Microsporum canis, Escherichia coli e Salmonella typhi.
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3 MATERIAS E METODOS
3.1 MATERIAIS

3.1.1 Chas

Foram utilizados cha preto (Camellia sinensis) e chad mate tostado (Ilex
paraguariensis) de marcas locais, ambos em sachés para que a difusdo em agua quente fosse
semelhante entre os ensaios, além de evitar o acréscimo de uma etapa no processo, que seria a

filtracdo das folhas de cha, no caso da compra a granel.

3.1.2 Inoculo

Proveniente de uma doagao local, o inoculo utilizado trata-se de kombucha de cha
preto acida, fermentada por no minimo 21 dias em aproximadamente 30 °C, esse liquido ¢é

popularmente chamado de “cha de arranque” ou “starter”, apresenta baixo pH e elevada acidez.
3.2 PREPARACAO DOS MEIOS DE FERMENTACAO

Foram elaborados dois meios, contendo a mesma quantidade de substrato (agucares) e
de indculo, variando apenas o tipo de cha utilizado, sendo um de chd mate tostado (M) e outro
de ché preto (P). As formulacdes dos meios sdo apresentadas na Tabela 6. Nesse trabalho,
optou-se por usar uma mistura de glicose e frutose em substituicao a sacarose devido a algumas

dificuldades que foram encontradas na quantifica¢do da sacarose.

Tabela 6 - Formulacdo do meio de cultivo das fermenta¢des de chd mate (M) e ché preto (P)

Erva-mate
. Cha preto Glicose Frutose .
Ensaios tostada ) i N Inéculo % (v/v
orhy @) @l) LY o M)
M 6,67 - 40 40 10
P - 6,67 40 40 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para o preparo dos chds, a 4gua foi aquecida a 90 °C e realizada a infusdo por 5 minutos.
Entao, foram adicionados os agucares (glicose e frutose) e apds homogeneizagao resfriou-se os
chas adogados em banho de gelo. Ao atingir a temperatura ambiente, foi adicionado o inoculo.
A fermentagdo ocorreu num periodo de 15 dias a 30 + 2 °C, em condi¢do estatica, em

Falcons contendo 40 mL de amostra cada, sendo cobertos com um pano poroso, como mostra a
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Figura 6, de modo a possibilitar a entrada de ar, bem como evitar contamina¢do por agentes
externos.
Para se avaliar a cinética de fermentagdo foram retirados pontos a cada 3 dias, sendo as

amostras destrutivas e o experimento realizado em triplicada.

Figura 6 — Sistema de fermentagdo usado. Falcons contendo o meio de fermentagdo, cobertos
com tecido poroso

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.3 METODOLOGIA ANALITICA

3.3.1 Analise de pH

As andlises de pH foram realizadas para os ensaios antes de iniciar o processo
fermentativo (tempo zero) e a cada 3 dias até o fim da fermentacdo. Para estas medigdes

utilizou-se um pHmetro de bancada Kasvi modelo K39-2014B.

3.3.2 Analises Cromatograficas

3.3.2.1 Determinacgdo da concentracgdo de acidos e agucares

As andlises de 4cido acético, 4cido latico e acucares (glicose e frutose) foram
realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE; em inglés: High performance
liquid chromatography, HPLC). Previamente, as amostras foram centrifugadas a 10000 rpm por
5 min, diluidas e entdo filtradas (0,22 um) e transferidas para os vials. A quantificagdo foi
realizada utilizando o equipamento Shimadzu Prominience LC-20* equipado com coluna Bio-

rad Aminex HPX-87H e detector de indice de refragdo (RI). A injecdo de 10 uL da amostra foi
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eluida com 0,5 mL/min da fase mével (H2SO4 5 mM), temperatura do forno de 35 °C e tempo
de corrida de 30 min. As concentragdes de agucares foram determinadas a partir de curvas

padrao de acido acético, acido latico, glicose e frutose.

3.3.3 Analise de compostos fendlicos totais

A determinagdo de compostos fenolicos totais foi realizada pelo método colorimétrico
modificado de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Sob o abrigo de luz, 20 pL. de amostra
(previamente diluidas quando necessario), 100 uL. de solu¢dao de Folin e 1580 pL de agua
destilada reagiram por 8§ minutos em microtubos de 2 mL. Entdo, adicionou-se 300 pL da
solucdo de carbonato de sddio 20% (m/v) e reagiram a 40 °C por mais 30 minutos, apos
agitacdo. As leituras foram feitas a 765 nm, em temperatura ambiente em espectrofotometro.

Previamente utilizou-se acido gélico (GAE ou EAG) como padrdo, o que permitiu
através da curva de calibragdo construida relacionar os valores lidos de absorbancia com o teor

de fendlicos em gramas de EAG por litro (g EAG/L).

3.3.4 Determinaciao da concentracao de celulose formada

A massa de celulose formada apds 15 dias de fermentagdo foi purificada e seca em
estufa a 50 °C, e entdo medida em balanca analitica para obtencdo da massa e calculo da
concentracdo de celulose formada (g/L). A purificacdo foi feita por imersdo em solucdo de
hidréxido de sédio 0,1 mol/L em estufa a 50 °C até a remogdo completa das impurezas e
microrganismos fixados.

Para determinagao da produtividade e fator de conversao foram realizados os seguintes

calculos:

Biofilme formado (g/L)

Produtividade = :
Tempo (dias)

(1

Biofilme formado (gb/L)

. — 2
14 blofllme/substrato Substrato inicial (gs/L) — Substrato final (gs/L) ( )

Sendo o substrato o somatoério das fontes de carbono, glicose e frutose, como descrito

na Tabela 6.
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4 RESULTADOS
4.1 AVALIACAO DA CINETICA DE FERMENTACAO

4.1.1 Variacao do pH ao longo da fermentacao

O Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) estabelecido na Instru¢do Normativa n° 41,
de 17 de setembro de 2019, determina os limites de pH e acidez volatil que caracterizam
kombuchas (Brasil, 2019). Todas as amostras apresentaram pH menor que 3,5 atendendo os
requisitos quanto ao pH maximo (4,2), porém as que fermentaram por 9 dias ou mais nao se
enquadraram no pH minimo de 2,5.

As fermentagdes de 6 dias estdo no limite estabelecido pela legislacdo para
comercializa¢do da bebida. A kombucha de ché preto apresentou em média pH 2,6 e a de cha
mate 2,5. O aconselhavel para o consumo das bebidas fermentadas provenientes deste inoculo
e realizadas nas condig¢des deste trabalho ocorressem por no maximo 6 dias. Porém, a avaliagao
da cinética por até 15 dias foi mantida com a inten¢do de acompanhar a redugdo do pH.

Observou-se que o pH do fermentado de cha mate decresceu até o nono dia e entdo
permaneceu constante (aproximadamente 2,25), enquanto o pH da kombucha de cha preto
decresceu rapidamente até o sexto dia e continuou decrescendo com uma menor velocidade até
o fim do experimento (Figura 7). Jayabalan et al. (2008) explica que passados alguns dias o
decréscimo do pH torna-se mais lento pelo efeito tampao proveniente da reacdo entre os ions
hidrogénio (H") dos 4cidos organicos ¢ os anions de bicarbonato (HCOs"), formados na
dissociagao aquosa de didxido de carbono (CO»).

Para a kombucha de ché preto o pH inicial era de 3,35 e diminui até 2,19. Enquanto
Jayabalan et al. (2008 e 2007) fermentando cha preto com 10% de sacarose apresentou reducao
de pH de aproximadamente 5,0 para 3,0 em 12 dias. No meio de chd mate, o pH inicial, apos a
inoculagdo, era 3,32 atingindo 2,25 em 15 dias, como mostra a Figura 7. Em comparagao,
Santos Junior et al. (2009) fermentando meio de chd mate com 25% de sacarose obtiveram

decréscimo no pH de aproximadamente 4,0 para 2,0 em 14 dias.
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Figura 7 — Redug¢ao do pH ao longo da fermentagao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.1.2 Variacio na concentracio de acidos organicos

As concentracdes de acidos organicos obtidas na fermentagdo com cha preto foram
superiores as encontradas em cha mate, como mostra a Tabela 7. A maior concentragdo de acido
acético foi de 1,15 g/L para a fermentagao de cha preto e 0,88 g/L para de chd mate, enquanto
a de acido latico foi 0,08 g/L para o cha preto e 0,04 g/L para o cha mate.

Os maiores valores de concentracdo dos acidos organicos analisados foram obtidos em
3 dias de fermentacao para ambos os ensaios, 0 mesmo aconteceu para Jayabalan et al. (2007)
com relagdo ao 4cido latico, em fermentagdo de cha preto.

A concentragdo de etanol ¢ uma peca fundamental para o entendimento completo
destes resultados, pois 0 seu consumo por bactérias acéticas estd diretamente ligado a produgao
de 4cido acético e o seu excesso pode ser danoso a microbiota de kombucha (May et al., 2019).
Porém, na condi¢do de analise ndo foi possivel quantifica-lo em HPLC, provavelmente pelas
baixas concentragdes presentes no meio, considerando a dilui¢do das amostras e limitagdes do

método.
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Tabela 7 — Acidos organicos ao longo da fermentagio
Ensaio 0 dia 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias

Ac. acético P 0 1,15 0,75 0,61 0,31 0
(g/L) M 0 0,88 0,81 0,41 0,41 0,26

Ac. latico P 0 0,08 0,06 0,03 0,02 0
(g/L) M 0 0,04 0,04 0,02 0,01 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

E possivel notar que houve a diminuigio de acido acético a partir do sexto dia (Tabela
7). Rizzon (2006) afirma que as principais perdas desse dcido ocorrem pela evaporacdo natural
dos compostos volateis (4lcool e 4cido acético) e pelo consumo de alcool por certas bactérias.
Além disso, nos casos em que ha presenca predominante de Acetobacter xylinum (bactéria
responsavel pela formacgao de celulose em kombuchas) as perdas sao elevadas ja que elas sao
capazes de transformar esse acido em 4gua e CO». Essa transformagdo chama-se superoxidagao
e ocorre em casos de escassez de etanol. Os géneros Gluconacetobacter € Komagataeibacter,
também comuns em kombucha, possuem tal capacidade, além das Acetobacter (Rizzon, 2006;
Raspor & Goranovic, 2008; Gomes et. al, 2018).

Neffe-skocinska et al. (2017) fermentando a 30 °C um meio misto com ché preto e
verde encontrou um valor maximo de 1,42 g/L de 4cido acético em 10 dias. Quanto ao acido
latico, ndo foram encontrados valores que indicassem sua presenca na kombucha. Os autores
explicam que estes valores relativamente baixos podem ser provenientes de uma quantidade
insuficiente de glicose para a sintese de acido acético, sendo que parte dela ¢ utilizada para
produzir celulose e outros &cidos, como o gluconico.

Malbasa et al. (2008) fermentaram cha preto por 14 dias com sacarose obtendo 0,53
g/L de acido acético e 0,05 g/L de acido latico. Quando a fermentacdo foi realizada usando
melado em substituicdo a sacarose, os valores variaram entre 0,28 ¢ 0,21 g/L de acido acético
e 0,4 ¢ 0,16 g/L de 4cido latico. Como observado, as fontes de carbono utilizadas impactaram
a producdo dos 4cidos, sugerindo que sistemas com sacarose favorecam a formagao de acido
acético.

A utilizagao de glicose e frutose puras como fontes de carbono nos meios de cultivo,
substituindo a tradicional sacarose, pode ter influenciado a produgao destes acidos. Recomenda-
se entdo para trabalhos futuros replicar este experimento e realizar ensaios com sacarose como

substrato para comparacao, levando em consideracgao a diferenga de molaridade.



35

4.1.3 Consumo de ac¢ucares

As Figuras 8 e 9 mostram o consumo dos agucares durante a fermentagcao da kombucha
de ché preto e cha mate, respectivamente. Embora a quantidade de glicose e frutose adicionadas
na formulagao fossem iguais (40 g/L), as concentragdes iniciais se diferem devido a quantidade

de acucares residuais presentes no inoculo.

Figura 8 - Consumo de agucares durante a fermentagao de cha preto (ensaio P)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Figura 9 — Consumo de agucares durante a fermentagdo de chd mate (ensaio M)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No cha preto, a concentragdo de glicose reduziu de aproximadamente 43,3 para 23 g/L,
enquanto a frutose reduziu de 40 para 27 g/L, sendo as maiores taxas de consumo entre 12 e 15
dias de fermenta¢dao. O mesmo ocorreu com relagdo as taxas para Kallel et al. (2012). Ja para o
cha mate, a concentragdo de glicose passou de aproximadamente 42,3 para 24,1 g/L sendo sua
maior taxa de decréscimo também entre 12 e 15 dias, enquanto a frutose passou de 40,9 a 28,4
g/L mostrando uma taxa de consumo mais linear durante os 15 dias de fermentagao.

Kallel et al. (2012) sugerem que h4 uma preferéncia de consumo de glicose em relagdo
a frutose como fonte de carbono pela microbiota de kombucha, uma vez que nao esteja
ocorrendo isomerizagdo consideravel de glicose em frutose. Sendo que essa preferéncia ja era
conhecida para algumas bactérias presentes em kombucha: as cepas de Acetobacter (Seto et al.,
1997).

Este consumo preferencial se mostrou evidente tanto para o cha preto (Figura 8) quanto
para o cha mate (Figura 9). Em ambas as fermentagdes o consumo de frutose foi de
aproximadamente 31%, enquanto o de glicose foi de 47% para o cha preto e de 43% para o cha

mate.
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O agticar remanescente geralmente ¢ substrato de uma segunda fermentagdo, realizada
em condi¢des anaerdbias, com o intuito de aumentar a gaseificacdo ¢ quando adicionado de
ingredientes (como especiarias, suco de fruta ou outro) a saborizagdo da bebida (Crum &

LaGory, 2016).

4.1.4 Variacao na concentracao de compostos fendlicos totais

Devido as diferengas de composicao dos chas utilizados, ja no inicio da fermentagao a
bebida preparada a partir do chd preto apresentava compostos fendlicos totais em maior
quantidade (640 mg EAG/L) quando comparado aquela de cha mate (296 mg EAG/L).

Como mostrado na Figura 10, as duas fermenta¢des levaram a um aumento no
conteudo de compostos fenolicos, sendo a de cha mate a que apresentou o maior aumento. Ao
longo de 15 dias a sua quantidade aumentou em 87%, apresentando ao final 554,43 mg EAG/L.
Ja na kombucha de cha preto o aumento foi de apenas 25% em 15 dias, equivalente a uma
quantidade final de 801,29 mg EAG/L. Jayabalan et al. (2007) sugere que o teor de fenolicos
aumente devido a liberacdo de catequinas presentes nas células microbianas sensiveis ao meio
acido e a a¢do de enzimas nao identificadas, excretadas por microrganismos da kombucha.
Essas enzimas poderiam hidrolisar cadeias longas de polifendis produzindo novas moléculas

que contribuiriam para o aumento da concentracdo de polifendis totais.
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Figura 10 — Compostos fenolicos totais ao longo da fermentagao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Valores finais similares foram obtidos para a kombucha de chéa preto em pesquisas
recentes realizadas no Brasil por Santos et al. (2019) e Melo et al. (2018), porém em
fermentagao de 6 dias.

Paludo (2017) fermentou infusdo de erva-mate verde por SCOBY em um periodo de
7 dias e obteve 605,90 mg EAG/L. Entdo pode-se afirmar que a utilizagdo tanto da erva verde
como da tostada proporcionam resultados satisfatorios e similares de compostos fendlicos
totais.

Saldanha (2005) avaliou a quantidade de compostos fendlicos em extratos aquosos de
erva-mate e obteve em torno de 0,007 mg EAC/L para a tostada. Comparando os resultados
deste extrato com o fermentado neste trabalho tem-se uma diferenca significativa, comprovando
que a fermentagdo foi um processo importante no aumento de fenélicos.

A comparagdo entre os dois chas, mostrou que a fermentagdo do cha mate pode ser
mais interessante para o aumento desses compostos. Porém somente estudos in vitro e in vivo

poderiam elucidar se os compostos formados teriam maiores beneficios ao consumidor.
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4.2 PRODUCAO DE BIOFILME

A fermentagdo foi iniciada apenas com inoculo liquido, ou seja, sem presenca de
biofilme, apesar de tradicionalmente o biofilme ¢ utilizado como indculo considerando que uma
quantidade relevante de micro-organismos se adere a ele.

Com o decorrer do tempo houve a formagao do biofilme, ao terceiro dia ja era possivel
observar uma pelicula fina homogénea na superficie dos meios de cultura, e nos dias seguintes
foi notavel o aumento de tamanho.

O filme formado aderiu nas laterais do tubo, o que pode ter dificultado a transferéncia
de oxigénio para o meio liquido. Isso pode ter favorecido a formagao de bolhas de CO», as quais
elevaram o filme causando uma leve curvatura, e em tempo mais prolongados, perda de contato

com o meio liquido, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Falcons contendo o meio de fermentagdo e a celulose formada na superficie apds
12 dias. Triplicata da kombucha de cha preto (P

e

L1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os biofilmes ndo apresentaram homogeneidade de espessura, provavelmente devido a
essa perda de contato, que fez com que a distribuicdo de oxigénio pelo filme variasse, fator
importante no metabolismo dos micro-organismos produtores de celulose.

A Figura 12 apresenta imagens dos biofilmes purificados, possibilitando a comparacao
visual das triplicatas dos ensaios de cha mate (M) e de cha preto (P), apés 15 dias de
fermentagdo. E possivel perceber que o processo em cha preto proporcionou filmes um pouco

mais espessos que em cha mate.
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Figura 12 - Biofilmes purificados obtidos da fermentacdo de chd mate (M) e ché preto (P)

apos 15 dias
M - 15 dias P - 15 dias

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para determinar a producao exata de celulose foi necessario secar as amostras para
eliminacdo da dgua. Os resultados obtidos estdo descritos na Tabela 8. A fermentacdo em cha
preto resultou em biofilmes com massa em base seca média maior que em cha mate, sendo de
55 mg e 45 mg, respectivamente. Quando analisada a produgdo pelo consumo de substrato
(glicose e frutose) foi possivel notar que a conversao de agucares em celulose foi em torno de

12% maior em cha preto.

Tabela 8 - Resultados de produgdo de biofilme para cha mate (M) e de cha preto (P).

. Producao Produtividade Fator de conversao
Ensaio (g/L) (g/L.dia) (g celulose/g substrato)
P 1,38 0,092 0,042
M 1,12 0,075 0,037

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Schroeder (2019) avaliou a formacao de biofilme a partir de kombucha de cha verde e
obteve para a celulose purificada massa de 0,25 g, sendo que o sistema de fermentagao utilizado
continha 450 mL e o experimento teve duracdo de 21 dias. Outra pesquisa foi feita a partir da
bactéria G. xylinus, isolada de kombucha, onde Nguyen et al. (2008) fermentou por 7 dias meios
com diferentes concentragcdes de cha preto e obteve uma produgao de celulose bacteriana
maxima de 0,14 g/L. A produtividade de ambos foi similar (proximo a 0,02 g/L. dia) e inferior
ao presente trabalho.

Vieira (2013) avaliou a producao de celulose por uma cultura mista de G. xylinus e S.
cerevisiae. Estes micro-organismos podem estar presentes em kombucha, e embora o objetivo

nao fosse simular a bebida, o ensaio com fermentagao de cha verde por 15 dias, 11% de indculo
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e 85 g/L de sacarose representou bem as condi¢des de cultivo de kombucha. Neste ensaio a
produtividade de celulose foi de 0,67 g/L.dia e o fator de conversao de 0,071 g celulose/ g
sacarose.

A celulose bacteriana pode ser utilizada na industria téxtil, de tintas, de embalagens
(biodegradaveis, embalagens ativas etc.), alimenticia (como fibra alimentar, para producdo de
sobremesas dietéticas, nata de coco, teekvass etc.). Na industria farmacéutica e biomédica,
segundo Vieira (2013), vem sendo estudada como substituta da pele, curativo de feridas
cirargicas das papilas mamarias de vacas, curativo para cirurgias periodontais, substituta da
dura-mater, torniquetes, cobertura de stent, reconstru¢ao vascular, meio de cultura para células

mamarias entre outros.
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5 CONCLUSAO

Constatou-se que o chd mate tostado (/lex paraguariensis St. Hil.) ¢ uma alternativa
vidvel ao cha preto (Camellia sinensis) e que suas bebidas fermentadas apresentam resultados
similares nas presentes analises.

A cinética de fermentagao apresentou resultados esperados de acordo com a literatura:
o pH de ambos os ensaios decresceram durante a fermentagao até 2,19 (P) e 2,25 (M) em 15
dias, indicando a produg¢do de dacidos, enquanto os acglcares foram consumidos, até
aproximadamente a metade da quantidade inicial. O maior consumo de glicose na bebida de
cha preto (47%) e cha mate (43%), indica sua preferéncia como fonte de carbono em relagio a
frutose (31% consumida em ambos).

As fermentagdes com SCOBY de kombucha se mostram promissoras também como
um processo de interesse para producao de celulose bacteriana. Essa celulose, atualmente pouco
utilizada para outros fins, pode ser aproveitada por ser um subproduto com potencial de
aplicacdo na industria téxtil, de tintas, de embalagens, alimenticia, farmacéutica e biomédica,
evitando seu descarte como residuo e gerando maior rentabilidade aos fabricantes da bebida.

Um dos pontos a se destacar na comparacao dos chéas ¢ que a bebida de cha mate
tostado foi a que apresentou o maior aumento (87%) da concentragdo de compostos fenolicos
ao longo da fermentagao, totalizando ao final do periodo 554,43 mg EAG/L, indicando um
possivel potencial nutricional da bebida fermentada com este cha.

O uso do cha mate para produ¢do de uma bebida com alta concentragao de compostos
benéficos valoriza a cultura regional de produgdo de erva-mate e aumenta as possibilidades de
aplicagdo da erva.

Mesmo que o produto produzido ndo seja aquele descrito pela legislagdo brasileira, e
que nao seja permitido a denominacgao de “kombucha” para produtos que nao utilizem Camellia
sinensis, este produto possui grande potencial no mercado pelas suas caracteristicas similares.
Além disso, o uso de cha mate favorece um menor gasto na aquisi¢ao de insumos para produgao
da bebida fermentada, considerando que a regido Sul se destaca pela produgdo de erva-mate e
seu valor ¢ menor em relagdo ao cha preto.

Para maior compreensdo, melhoria do processo e das caracteristicas da bebida e do
biofilme, recomenda-se para trabalhos futuros:

e investigar a influéncia dos agicares na fermentagdo, fazendo testes com sacarose e

comparando com glicose e frutose;
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testar outras formulagdes, variando as concentragdes de cha mate tostado ¢ de agucares

para avaliacdo dos produtos produzidos;

analisar a microbiota do SCOBY utilizado e outros compostos de interesse que podem
estar presentes na bebida;

realizar testes de avaliagdo sensorial das bebidas fermentadas por cha mate e comparar
a apreciacao com a kombucha original;

caracterizar o biofilme formado e variar os fatores para otimizagao da sua produgao.
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