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RESUMO

A kombucha é uma bebida resultante da fermentacdo de cha preto e/ou verde agucarado pela
presenca de uma pelicula celulésica (SCOBY) composta pela associacdo simbiotica de
bactérias e leveduras. A bebida passa por dois processos de fermentacdo, sendo a primeira
com duragdo de 7 a 10 dias. Apos esse processo € feita a segunda fermentacdo, que possui
como objetivo gaseificar a bebida e também, em alguns casos, saborizar a kombucha com
frutas, sucos, verduras, especiarias, ervas e plantas diversas. As PANC’s (Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais) sdo utilizadas na alimentacdo, podendo ser verduras,
hortalicas, especiarias, frutas, castanhas, porém ndo sdo produzidas ou comercializadas em
grande escala, e também podem ser relacionadas com a cultura de determinado local e o que
as pessoas estdo habituadas a consumir. Assim, objetivou-se elaborar kombuchas adicionadas
das PANC’s (lirio do brejo, hibisco e picdo), comparando com uma formula¢ao padrao (sem
adicdo de PANC). Inicialmente foi realizada uma caracterizagdo bioativa das PANC’s para
logo apds serem desenvolvidas as bebidas. As mesmas foram obtidas com adicdo de cha verde
e acucar e realizada duas fermentages, sendo a primeira com o SCOBY (symbiotic culture of
bacteria and yeast) e logo ap6s o término da primeira fermentacéo, deu-se a saborizacdo com
as diferentes PANC’s. Foram realizadas as avalia¢des preconizadas pela legislagdo, como pH,
acidez total, sélidos solUveis e teor alcodlico, assim como a caracterizacdo bioativa. Para
atividade antioxidante das PANC’s hibisco, picdo e lirio do brejo foram encontrados 86,73%,
90,22% e 76,38% de inibicdo, respectivamente. Para os carotenoides das PANC’s hibisco,
picdo e lirio do brejo foram encontrados 235,76; 1093,43 * e 613,10 ug de p-caroteno.g™,
respectivamente. Para os compostos fendlicos das PANC’s hibisco, picdo e lirio do brejo
foram encontrados 1925,5; 1617,43 e 844,88 mg de 4cido géalico.100g™, respectivamente. Para
as antocianinas das PANC’s hibisco, picdo e lirio do brejo foram encontrados 261,03; 445,55
e 14254 mg de cianidina 3 glicosideo.100g™, respectivamente. Dentre 0s cOmpostos
avaliados, observou-se 0 maior resultado para o picdo, para carotenoides e antocianinas,
corroborando com o alto potencial antioxidante encontrado para esta PANC’s. Os resultados
obtidos para as Kombuchas, foram: Atividade antioxidante das kombuchas com hibisco,
picdo, lirio do brejo e tradicional: 18,90%; 16,22 %; 15,50 %; e 17,92% de inibicé&o,
respectivamente. Carotenoides das kombuchas com hibisco, picéo, lirio do brejo e tradicional:
0,59; 0,59; 0,47 ¢ 0,47 pg de p-caroteno.g™, respectivamente. Compostos fenélicos das
kombuchas com hibisco, picédo, lirio do brejo e tradicional: 42,06; 31,78; 28,59 e 24,17 mg de

4cido gélico.100g™, respectivamente. Antocianinas das kombuchas com hibisco, pico, lirio



do brejo e tradicional: 6,49; 4,23; 2,86 e 2,43 mg glicosideo.100g™", respectivamente. As
andlises fisico-quimica, mostraram-se todas dentro dos parametros analiticos exigidos pela
legislacdo para esta bebida. As bebidas analisadas apresentaram caracteristicas bioativas e
fisico-quimicas compativeis com as matérias-primas e ingredientes utilizados, tendo em vista
que as kombuchas resultantes apresentam acidos e compostos antioxidantes benéficos a
salde, podendo contribuir com o potencial antioxidante, a partir do consumo de uma bebida

que ndo possui aditivos quimicos.

Palavras-Chave: Bebida fermentada ndo alcoolica; Compostos bioativos; Chéa verde.



ABSTRACT
Kombucha is a beverage resulting from the fermentation of black and/or green tea sweetened
by the presence of a cellulosic film (SCOBY) composed of the symbiotic association of
bacteria, and yeast. The beverage goes through two fermentation processes, the first lasting 7
to 10 days. After this process the second fermentation takes place, which has the objective of
carbonating the beverage and also, in some cases, flavoring the kombucha with fruits, juices,
vegetables, spices, herbs, and various plants. The PANC's (Non-Conventional Food Plants)
are used in food, and can be vegetables, legumes, spices, fruits, nuts, but are not produced or
marketed on a large scale, and can also be related to the culture of a particular place and what
people are used to consuming. Thus, the objective was to prepare kombuchas with added
PANC's (swamp lily, hibiscus and prickly pear), compared to a standard formulation (without
added PANC). Initially, a bioactive characterization of the PANC's was performed to then
develop the beverages. The same were obtained with the addition of green tea and sugar and
performed two fermentations, the first with the SCOBY (symbiotic culture of bacteria and
yeast) and soon after the end of the first fermentation, gave the flavoring with different
PANC's. The evaluations recommended by legislation were performed, such as pH, total
acidity, soluble solids and alcohol content, as well as bioactive characterization. For
antioxidant activity of hibiscus, prickly pear and marsh lily, 86.73%, 90.22% and 76.38% of
inhibition were found, respectively. For carotenoids of the PANC's hibiscus, prickly pear and
lily of the marsh, 235.76; 1093.43 and 613.10 pg of p-carotene.g™ were found, respectively.
For the phenolic compounds of the PANC's hibiscus, prickly pear and marsh lily, 1925.5;
1617.43 and 844.88 mg of gallic acid.100g™ were found, respectively. For the anthocyanins
of hibiscus, prickly pear and lily of the marsh, 261.03; 445.55 and 142.54 mg of cyanidin-3-
glycoside were found.100g™, respectively. Among the compounds evaluated, the highest
results for the prickly pear were observed for carotenoids and anthocyanins, corroborating the
high antioxidant potential found for these PANC's. The results obtained for the Kombuchas
were: Antioxidant activity of the kombuchas with hibiscus, prickly pear, swamp lily and
traditional: 18.90%; 16.22%; 15.50%; and 17.92% inhibition, respectively. Carotenoids of the
kombuchas with hibiscus, prickly pear, lily of the marsh and traditional: 0.59; 0.59; 0.47 and
0.47 g of p-carotene.g™, respectively. Phenolic compounds of kombuchas with hibiscus,
prickly pear, lily of the marsh and traditional: 42.06; 31.78; 28.59 and 24.17 mg gallic
acid.100g™, respectively. Anthocyanins of the kombuchas with hibiscus, prickly pear, lily of
the marsh and traditional: 6.49; 4.23; 2.86 and 2.43 mg glycoside.100g™, respectively. The



physical-chemical analysis were all within the analytical parameters required by law for this
beverage. The analyzed beverages showed bioactive and physicochemical characteristics
compatible with the raw materials and ingredients used, considering that the resulting
kombuchas present acids and antioxidant compounds beneficial to health, and may contribute
to the antioxidant potential, from the consumption of a beverage that has no chemical

additives.

Key-words: Non-alcoholic fermented beverage; Bioactive compounds; Green tea.
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1 INTRODUCAO

A Kombucha é uma bebida milenar obtida por fermentacdo, que foi descoberta na
Asia e possui um sabor levemente doce, gaseificado e moderadamente 4cido. E elaborado a
partir da combinacdo de cha verde e/ou cha preto acucarado com o SCOBY (abreviacao do
inglés, (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), sendo este uma pelicula celulésica
composta pela associacdo simbidtica de bactérias e leveduras (SANTOS, 2018).

De acordo com a legislacao vigente, acerca da identidade e qualidade, “Kombucha ¢ a
bebida fermentada obtida através da respiracdo aerobia e fermentacdo anaerobia do mosto
obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agUcares por cultura simbiotica de
bactérias e leveduras microbiologicamente ativas” (SCOBY) (DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 2019, p. 13).

O SCOBY é composto em sua maioria por proteinas e fibras. A cada nova
fermentacdo é formado um novo SCOBY na superficie do recipiente, o qual deve ser
guardado uma porcentagem para a proxima fermentacdo e assim consecutivamente. Na etapa
da fermentacdo, o chd comeca a liberar um aroma fermentado e existe formacéo de bolhas de
gas, resultado do &cido carbonico produzido na reacdo (JAYABALAN et al., 2014).

A bebida passa por dois processos de fermentacéo, sendo a primeira com duragéo de 7
a 10 dias, ja apresentando nesta etapa a presenca de alguns compostos quimicos, como
minerais, diéxido de carbono, acidos organicos, polifendis, vitaminas C e B, aminoacidos,
fibras, acUcares, enzimas hidroliticas e etanol (MOUSAVI et al., 2020). Ap6s o processo da
primeira fermentacdo é feita a segunda fermentacdo, que possui o objetivo de gaseificar a
bebida e, também, em alguns casos, saborizar a kombucha com frutas, sucos, verduras,
especiarias, ervas e plantas diversas. Em funcdo dos diversos compostos produzidos durante
0 processo de fermentacdo, a kombucha pode apresentar potencial antioxidante e se
consumido regularmente pode trazer diversos beneficios a satide (SANTOS JUNIOR et al.,
2009).

Dentre os beneficios desta bebida, destacam-se suas propriedades anti-inflamatorias,
atividade antioxidante, capacidade de reducdo de colesterol e hipertensdo arterial,
contribuindo positivamente para o sistema imunoldgico e gastrointestinal, ajudando a regular
a microbiota intestinal e controlando o seu funcionamento e a circulacdo sanguinea (SANTOS
JUNIOR et al., 2009). A atividade antioxidante estd associada a prevencdo de cancer,
aumento da imunidade e redugéo de inflamacgdes. A bebida depois de fermentada possui
compostos polifendis, acido ascorbico. A atividade antioxidante depende do tempo de

fermentacao, tipo de ché utilizado e micro-organismos presentes (SANTOS, 2016), podendo
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ser adicionada de alguns compostos que aumentem estas caracteristicas, como por exemplo,
as Plantas Alimenticias ndo Convencionais — PANC’s

As PANC’s ja sdo utilizadas na alimentacdo, como verduras, hortalicas, especiarias,
frutas, castanhas, porém elas ndo sdo produzidas ou comercializadas em grande escala, das
quais o cultivo pode ser esquecido. O termo também esta relacionado com a cultura de
determinado local e 0 que as pessoas estdo habituadas a consumir. O objetivo é relacionar
essas plantas com o que o ambiente local pode proporcionar, permitindo cada vez mais o seu
consumo (RANIERI et al., 2017).

Os beneficios nutricionais das PANC’s variam de acordo com sua espécie, mas grande
parte dessas plantas sdo fonte de nutrientes, sais minerais e vitaminas, e também possuem
caracteristicas antioxidantes, anti-inflamatorias e terapéuticas. Para absorcdo desses
beneficios é necessario respeitar a forma de preparo de todas as plantas (PASCHOAL,
GOUVEIA; SOUZA, 2015).

De acordo com o exposto, 0 objetivo geral deste trabalho foi elaborar uma bebida
Kombucha adicionada de PANC’s a fim de aumentar seu potencial antioxidante e contribuir
com a coloracdo. Ainda, 0s objetivos especificos tracados foram: elaborar uma kombucha
com formulagdo padrao; elaborar kombucha adicionada das PANC’s: lirio do brejo, hibisco e
picdo; caracterizar as kombuchas através de parametros fisico-quimicos; comparar a atividade

antioxidante da bebida padrao com as adicionadas das PANC’s.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem como intuito abordar aspectos gerais sobre a bebida kombucha,
apresentando os seus parametros fisico-quimicos e utilizando em sua saborizagdo PANC’s. As
plantas que fazem parte da pesquisa sdo lirio do brejo, hibisco e picdo, estas possuem
caracteristicas aromaticas, nutritivas e sensoriais com maior potencial para serem utilizadas na

saborizacdo da kombucha.

2.1 Historico

Existem indicios de que a kombucha surgiu na China ha 5000 anos, e ao passar dos
anos a bebida tornou-se mais habitual, fazendo parte da rotina alimentar das pessoas,
considerando seus beneficios a sadde. A kombucha era consumida, primeiramente por
possuir propriedades estimulantes e desintoxicantes na eliminacdo do alcool e toxinas, para
melhorar o fluxo sanguineo e urinario, para aliviar dores nas articulacbes e melhorar a
imunidade. Sabendo dessas propriedades, 0 médico Kombu, em 414 d.C, levou o SCOBY
para 0 Japdo e utilizou para curar problemas digestivos do Imperador Inkyo. Surgindo dai o
nome “Kombu cha” ou “cha do Kombu”. A partir da expansdo das rotas comerciais
Kombucha também foi chegando a outros paises e se popularizando (DUFRESNE;
FARNWORTH, 2000).

2.2 Primeira fermentacéo

A Kombucha possui fermentacdo natural, que ocorre a partir da infusdo de cha verde
ou preto adocado com aglcar que é substrato da reacdo de fermentacdo. Ao cha adocado é
adicionado um volume de 10 a 20 % de Kombucha ja fermentada, que vai provocar uma
diminuicdo do pH do meio, inibindo o desenvolvimento de micro-organismos indesejados no
ché acucarado, e um SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts), estes ingredientes
serdo responsaveis pelo processo de fermentacdo. Grande parte da composi¢do do SCOBY ¢
formada por proteinas e fibras. Depois de cada nova fermentacéo é formado um novo SCOBY
na superficie do recipiente, como mostrado na Figura 1, o qual deve ser guardado uma parte
para a proxima producdo e assim sucessivamente. Durante o processo de fermentacéo, o cha
comeca a liberar um aroma fermentado e ha formacéo de bolhas de gés, resultado do acido
carbonico produzido na reacdo (JAYABALAN et al., 2014).



21

Figura 1l - SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts).

Fonte: CHRISTENSEN (2019, p. 1)

As propriedades da bebida Kombucha, tanto sensoriais quanto de composicao
quimica, podem variar muito, pois estdo ligadas a diversos fatores, como o tipo de cha e
acucar utilizados como base na primeira fermentagdo, 0s micro-organismos presentes no
SCOBY e o tempo de fermentag&o, que o ideal é que seja de 7 a 10 dias e a temperatura de 22
a 30 °C (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

Um estudo recente teve como objetivo analisar as caracteristicas microbioldgicas e
fisico-quimicas de dez sabores diferentes de Kombucha artesanais. Sendo que a prepara¢édo da
Kombucha foi dividida em duas etapas: primeira fermentacdo (SCOBY) e segunda
fermentac&o (saborizagdo). As bebidas foram produzidas e enviadas para analise uma semana
apos a producdo. Apos a etapa final, foram realizadas algumas analises fisico-quimicas e
microbianas como: Coliformes a 45°C e Salmonella, proteina bruta, extrato etéreo, umidade,

material mineral, pH, graduacéo alcoodlica e acidez volatil.

As andlises microbioldgicas evidenciaram que as kombuchas foram elaboradas
utilizando medidas de higiene e biosseguranca na producdo, com resultados em
conformidade com a legislacdo vigente. Os resultados das andlises fisico-quimicas e
dos parametros do Padrdo de lIdentidade e Qualidade da kombucha foram
satisfatdrios na maioria das bebidas, exceto pelo sabor maracuja com hibisco que
obteve 0,63% de etanol, sendo que o preconizado é no maximo 0,5%. Os resultados
encontrados sdo satisfatorios e sugerem novos estudos sobre a bebida, para o
processo de fabricacdo seguro para comercializacdo e consumo. (CABRAL;
PAULA, 2021, p. 3)
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2.2.1 Composi¢édo microbioldgica

A microbiota da Kombucha encontra-se dispersa no liquido e acomodada no SCOBY,
pelicula gelatinosa celuldsica que se forma a superficie do liquido e que € responsavel pela
fermentacdo do cha. Essa pelicula gelatinosa da origem a bebida e a uma nova pelicula. As
peliculas formam-se por camadas, de baixo para cima, sendo que a mais préxima da
superficie é sempre a mais recente (JAYABALAN et al., 2014). A matriz de celulose
bacteriana acomoda as bactérias e leveduras responsaveis pela fermentacdo da kombucha.
Sendo que, 0 SCOBY é capaz de inibir o crescimento de potenciais bactérias contaminantes
(DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

A precisdo exata de micro-organismos que compdem a kombucha nédo é definida, pois
ela varia de acordo com sua origem, substratos e condi¢des de producdo (JAYABALAN et
al., 2014).

2.2.1.1 Leveduras

Existem diversos tipos de leveduras presentes na kombucha, e as mais recorrentes sdo:
Schizosaccharomyces  pombe, Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera apiculata,
Hanseniaspora guilliermondii, Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii,
Torulaspora  delbrueckii, Brettanomyces bruxellensis,  Brettanomyces lambicus,
Brettanomyces custersii e Candida stellata. Leveduras dos géneros Zygosaccharomyces e
Saccharomyces produzem compostos aromaticos frutados, e sdo de grande importancia no
desenvolvimento do aroma da kombucha. Ja as leveduras apiculadas (Kloeckera e
Hanseniaspora) sintetizam ésteres volateis e acidos que conferem ao substrato um aroma
semelhante a sidra (BATTIKH; BAKHROUF; AMMAR, 2012; MAYSER et al., 1995).

As leveduras presentes no cha verde e/ou preto agucarado hidrolisam a sacarose
(acucar) em frutose e glicose, isso ocorre pela acdo da enzima invertase, produzindo etanol e
diéxido de carbono. (JAYABALAN et al., 2014).

2.2.1.2 Bactérias
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Em uma combinagdo simbiotica com as leveduras, as principais bactérias acéticas
predominantes na kombucha s&o: Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Bacterium
gluconicum, Acetobacter aceti e Acetobacter pasteurianus. Acetobacter xylinum, a bactéria
mais recorrente, tem a capacidade de sintetizar o SCOBY, melhorando a associa¢do formada
entre bactérias e fungos (BALENTINE; WISEMAN; BOUWENS, 1997).

Ao longo da fermentacdo o pH da Kombucha decresce, ficando com tendéncia mais
acida, por conta dos acidos organicos na composicao. Por consequéncia disso, a cor da bebida
tem tendéncia a ficar mais clara, em relacdo a cor original do cha, pois existem alteracfes que
ocorrem na conformacdo dos complexos fenolicos resultantes da acdo de enzimas microbianas
sobre os polifendis (LIU et al., 1996).

2.2.2 Camellia sinensis

Os chés que sdo utilizados para o preparo da Kombucha sdo ché verde e/ou preto,
sendo a denominacdo uma referéncia ao preparo pos-colheita das folhas, procedentes da
planta Camellia sinensis que é um arbusto de origem asiatica. As folhas sdo obtidas da planta
e utilizadas no preparo de infusGes que compdem a bebida (BORATO, 2014).

A classificacdo dos chas obtidos de Camellia sinenses se da em trés tipos bésicos:
preto, verde e oolong, a diferenca entre eles é o beneficiamento das suas folhas. O cha preto é
derivado de folhas envelhecidas pela oxidacdo aerobica das catequinas, ocorrendo uma
fermentacdo. O cha verde é produzido a partir de folhas frescas da planta, as quais sdo apenas
escaldadas e fervidas, ocorrendo uma réapida inativacdo da enzima polifenol oxidase, o que
mantém preservado seu teor de polifendis e 0 torna mais rico em catequinas e compostos com
atividades funcionais. Porém, o chad oolong ¢ considerado intermedidrio ou “parcialmente
oxidado”, pois o processo de obten¢do ¢ pela fermentagdo mais brando, em que as folhas
ficam em repouso de duas a quatro horas, e posteriormente sdo aquecidas para que 0 processo
oxidativo seja interrompido, tendo, assim, um aroma menos acentuado que o cha preto
(CABRERA et al., 2006).

Segundo a Instrucdo Normativa MAPA n° 41, de 2019, os ingredientes obrigatorios
que devem estar presentes na composicdo da Kombucha, sdo: agua potavel (conforme
estabelecido em legislacdo especifica do Ministério da Saude, de acordo com a Portaria n°
2.914, de 12 de dezembro de 2011), infusdo ou extrato aquoso de Camellia sinensis, aglcares
(conforme legislacéo especifica da ANVISA, Resolucdo RDC n° 271, de 22 de setembro de

2005) e uma cultura simbiotica de bactérias e leveduras (SCOBY) adequadas para
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fermentacgdo alcodlica e acética, desde que garantida a sua inocuidade a salide humana. Os
micro-organismos presentes no SCOBY podem estar presentes na bebida final, sendo vedada
a adicdo dos mesmos apds o processo de respiracdo e fermentagdo. E autorizado o uso de
processos tecnologicos adequados para a producdo da kombucha, como pasteurizacao,

filtraco, ultracentrifugagéo, entre outros.

2.2.3 Segunda fermentacao: saborizacao

A Kombucha pode ser gaseificada naturalmente quando submetida a uma segunda
fermentacdo. Nesta etapa, pode-se atribuir a bebida frutas e especiarias como, por exemplo,
abacaxi, limdo, morango, gengibre, canela, circuma, anis estrelado, pimenta e cravo
(JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007).

Ap0s o periodo de fermentacdo aerdbica (primeira fermentacdo), a Kombucha estara
pronta para passar por um processo de saborizacdo com frutas frescas e especiarias em uma
segunda fermentacdo (anaerdbica). Esta mistura devera ser guardada numa garrafa de plastico
fechada e deixada a temperatura ambiente. A Kombucha estara carbonatada assim que a
garrafa ficar firme, tornando-se uma bebida ligeiramente carbonatada. O produto final é uma
bebida com sabor semelhante a uma bebida frisante, rica em compostos orgéanicos, vitaminas
e minerais (BROOME, 2015; GREENWALT; STEINKRAUS; LEDFORD, 2000).

2.3 Beneficios do consumo da Kombucha

Os micro-organismos presentes na kombucha formam polifendis presentes na infusao
da Camellia sinensis, especialmente as catequinas, que possuem capacidade de eliminar
espécies reativas de oxigénio. Isto estd relacionado a atividade antioxidante da bebida, a
doacdo de elétrons, habilidade quelante de metais e também habilidade de doacdo de
hidrogénio. Estes mesmos micro-organismos produzem varios acidos organicos, vitaminas e
minerais para a salde e também contribuem para as propriedades nutricionais e antioxidantes
da bebida. Os metabdlitos formados dependem da variedade de folhas de ché, a variedade de
micro-organismos em simbidticas condi¢fes de cultura e fermentagdo (KAYISOGLU,;
COSKUN, 2021; SUN; LI; CHEN, 2015). O &cido glicurdnico tem sido tema de interesse nos
ultimos anos, pois possui propriedades desintoxicantes, que faz com que muitos tipos de

substancias toxicas sejam eliminadas do corpo humano via sistema urinario, como poluentes,
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produtos quimicos exdgenos, excesso de hormonios esteroidais e bilirrubina (NGUYEN et al.,
2015).

Existem micro-organismos vivos presentes na Kombucha, chamados de probidticos,
usados para manter o equilibrio da microbiota intestinal. A producdo de substancias
bacteriostaticas e da competicdo com os patdgenos e suas toxinas no intestino é a forma como
0s probidticos agem no corpo humano, prevenindo o individuo de algumas doencas,
principalmente gastrointestinais, como diarreias, cancer do célon, doenca de Crohn,
intolerancia a lactose e sindrome do intestino irritavel, auxiliando também no controle do
colesterol e aumento da imunidade (OLIVEIRA; ALMEIDA; BOMFIM, 2017).

Segundo Medeiros e Cechinel-Zanchett (2019), autores de um estudo feito por revisao
critica da literatura, a Kombucha possui inimeras propriedades benéficas a saide humana,
como: atividade antioxidante, antibacteriana, antifungica, efeito probiotico, potencial
anticarcinogénico, efeito hipoglicemiante, além de outros efeitos terapéuticos e de prevencao
de doengas crbnicas ndo transmissiveis. Porém, relatou-se que poucas pesquisas foram feitas

com humanos para avaliar com mais precisao seus beneficios, toxicidade, e usos terapéuticos.

2.4 Plantas Alimenticias Nao Convencionais - PANC’s

As PANC’s sdo hortalicas nativas, que podem ser encontradas em diferentes lugares,
como calcadas, terrenos abandonados ou também podem ser cultivados propositalmente e
algumas vezes séo consideradas ervas daninhas, sendo que sdo facilmente cultivadas e
encontradas. As Plantas Alimenticias N&o Convencionais (PANC’s), s3o uma Otima fonte
nutricional e funcional para a alimentagdo humana. Como também podem ser utilizadas na
Fitoterapia e medicina popular, as PANC’s exercem o papel de alimentos funcionais, pois
apresentam na sua composicao os nutrientes necessarios para o funcionamento do organismo,
como vitaminas essenciais, fibras, antioxidantes e sais minerais, ou seja, todos os nutrientes
necessarios para o organismo (KELEN et al., 2015).

O bidlogo Kinnup criou o termo PANC, relacionado a todas as plantas que possuem
partes comestiveis e que ndo estdo incluidas nos habitos alimentares diarios, elas podem ser
de origem espontanea ou cultivada, nativa ou exotica (KELEN et al., 2015).

As PANC’s (Figura 2), Lirio-do-Brejo (Hedychium coronarium), Hibisco (Hibiscus
sabdariffa) e Picdo (Bidens alba), sdo plantas ja utilizadas em bebidas por possuirem
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caracteristicas aromaticas, nutritivas e sensoriais com maior potencial para serem utilizadas na

saborizagcdo da Kombucha.

Figura2 — PANC’s

Fonte: RANIERI (2017, p.30, p.37, p.34)

A utilizacdo das Plantas Alimenticias Ndo Convencionais, segundo estudos, garante
efeitos antioxidantes, anti-inflamatdrios, antimicrobianos e anticancerigenos (MERTZ et al.,
2009). Segundo o estudo de Bezerra et al. (2021), que avaliou trés espécies de PANC’s, a
acdo antioxidante tem sido foco devido a sua rica composicdo em fenolicos e flavonoides, que
sdo um indicativo para bons resultados de atividade antioxidante. Os extratos etandlico,
hidroalco6lico e metandlico mostraram efeitos promissores e as fracdes de acetato de etila e
butanol, por serem ricos em fendlicos, demonstraram 6tima atividade antioxidante nas
PANC’s Rumex crispus (Labacga-crespa), Conyza bonariensis (Buva) e Taraxacum officinale
(Dente-de-Le&o).

2.5 Compostos antioxidantes

Existe uma quantidade consideravel de carotendides em grande parte das PANC’s. Os
carotendides podem prevenir e inibir certos tipos de céncer, com potencial antioxidante,
efeitos na resposta imune e na comunicacao intracelular, apresentando também beneficios
contra doengas relacionadas ao envelhecimento. A vitamina A, esta presente nas folhas das

PANC'’s, ¢ um antioxidante que desempenha papel importante na visdo, mantém a saude das
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membranas mucosas e protege a cavidade oral contra o cancer (UENOJO et al., 2007; ZHOU
etal., 2014).

Segundo o estudo de revisao bibliografica de Fernandes (2019), as PANC’s possuem
acOes antioxidantes, anti-inflamatorias e antitumorais, conferindo a elas um grande potencial
terapéutico. As plantas apresentam, também, alto teor de proteinas, fibras e ferro, fazendo
com que seja uma alternativa para dietas mais balanceadas.

Na Kombucha, preparada a partir de cha verde e/ou preto, a atividade antioxidante esta
associada a presenca de compostos fenolicos, tais como acido galico, catequinas, acido
cafeico, rutina e &cido clorogénico. Estes compostos protegem o organismo humano de danos
causados pelo estresse oxidativo, que é causado pelo acimulo de radicais livres, e tem como
consequéncia muitas doencas e até mesmo o envelhecimento. As propriedades antioxidantes
da Kombucha dependem do tempo de fermentacdo, tipo de cha utilizado e dos micro-
organismos presentes (SANTOS, 2016). No periodo da fermentacdo do chda, os compostos
fendlicos aumentam em quantidades totais em razéo da degradacdo de compostos maiores em
compostos menores por acdo de enzimas produzidas. Um exemplo de composto antioxidante
presente na Kombucha é a vitamina C, normalmente esta presente nos substratos utilizados
para a producdo das bebidas, tais como as folhas de cha verde e cha preto. Como um agente
redutor eficaz, a vitamina C mostra uma poderosa propriedade de eliminacdo contra os
radicais livres e espécies reativas de oxigénio (BHATTACHARYA et al., 2016; VITAS et al.,
2013).

A atividade antioxidante na kombucha também pode aumentar devido a conversdo
metabdlica dos constituintes quimicos durante a fermentacdo microbiana, quando comparado
a infusdo que ndo houve fermentacdo. O &cido glicurbnico € um dos principais compostos
presente na Kombucha, pois aumenta o nivel de hemoglobina no sangue, melhora o
fornecimento de oxigénio aos tecidos e estimula a sintese de ATP (ADRIANI et al., 2011;
NGUYEN et al., 2015; SANTOS, 2016; SUN; LI; CHEN, 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 Material

Para o desenvolvimento da Kombucha, foram utilizados os ingredientes cha verde
acucar cristal, obtidos do comércio local, além do SCOBY que foi obtido de fornecedor
previamente selecionado. As PANC’s utilizadas foram: lirio-do-brejo, hibisco e picdo, obtidos
de floriculturas locais. Os materiais foram conduzidos até o laboratdrio de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovacdo, situado na Universidade Federal do Pampa — Campus Bageé, onde

foram armazenados, sendo as flores selecionadas, higienizadas e congeladas.

3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizacao bioativa das PANC’s

Apbs a selecdo e higienizacdo das flores (solucdo clorada 100ppm por 15 min), as
flores foram submetidas ao processo de liofilizacdo. Para isso, foram congeladas e liofilizadas
por 48 horas, em liofilizador marca Liotop, modelo L101, com temperatura de trabalho de -

55°C. Apds, foram armazenadas em atmosfera modificada, em embalagem a vécuo.

3.2.1.1 Fenais totais

A metodologia utilizada foi a de Singleton e Rossi (1965) na qual realizou-se
primeiramente um método de extracdo no qual foi pesado 2 g de amostra, diluindo-se com 20
mL de metanol. Colocar-se-4 em um banho termostatico a 25°C, durante 3 horas, filtrando- se
0 material resultante com algoddo para um baldo volumétrico de 50 mL, com volume
completado com metanol.

Apos foi realizado o procedimento de quantificacdo de fenois totais atraves de uma
reagdo colorimétrica tomando 1 mL de extrato, adicionando-se 10 mL de agua e 0,5 mL de
reagente Folin-Ciocalteau, deixando reagir por 3 minutos, adicionando-se 1,5 mL de

carbonato de sodio 20% e com tempo de reacdo de 2 horas. Foi realizada a leitura de
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absorbancia da amostra em espectrofotometro utilizando comprimento de onda de 765 nm,
calibrando o equipamento com metanol. O teor de fendis totais foi obtido através de curva-

padrdo expressa pela equacéo 3.

y = 0,0085x + 0,025 R? = 0,9926 1)

3.2.1.2 Antocianinas totais

O célculo da concentracdo total de antocianinas foi baseado na Lei de Beer (Equacao
4), e os resultados foram expressos em mg de cianidina 3-glicosideo por 100 gramas de planta
fresca. Inicialmente foi pesado 1g de amostra e adicionado 25mL de etanol acidificado com
acido cloridrico até pH 1, 0, homogeneizando-se a amostra a cada 5 min por 1 hora. Apds foi
filtrado o residuo completamente com etanol em baldo volumétrico de 50mL e lendo-se a

absorbancia em espectrofotdmetro a 520nm, usando etanol para calibrar o equipamento.

A= ¢eC.l (2)

Sendo que A ¢ a absorbancia, € o coeficiente de absorcdo molar, C a concentracao

mol/L e | o caminho 6ptico em cm.

3.2.1.3 Carotenoides totais

A metodologia utilizada para determinacdo de carotenoides totais foi a proposta por
Rodrigues-Amaya (1999) na qual foi pesado 2g de amostra e adiciona-se de 20 mL de acetona
pura, com agitacdo durante 10 min. Apds o material foi filtrado em funil de Buchner com
papel filtro, lavando a amostra com acetona até que o extrato fique incolor.

A seguir o extrato foi transferido para um funil de separacéo, acrescentando-se 30 mL
de éter de petroleo e 30 mL de agua destilada, onde ocorreu a separacao de fases devendo ser
descartada a fase inferior, lavando-se com agua destilada a porcao inferior, prosseguindo a
lavagem com &gua destilada até remocdo total da acetona.

O extrato superior foi transferido para um baldo volumétrico de 50 mL, completando-

se 0 volume com éter de petroleo e lendo-se a absorbancia em espectrofotémetro a 450 nm,
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utilizando éter de petréleo como branco analitico. O teor de carotenoides totais foi obtido

através da equacao 5.

— Ay70.50.(10%) (3)
~2500.100.m

Sendo: CT teor de carotenoides totais, A4z a absorbancia no comprimento de onda de

470 nm, 50 a medida de mL utilizada e m a massa de amostra.

3.2.1.4 Atividade Antioxidante

A capacidade antioxidante foi determinada através da capacidade dos compostos
presentes nas amostras em sequestrar o radical estavel DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila),
segundo método descrito por Brand-Williams, Cuvelier e Berser (1995). Para a extracdo dos
compostos com atividade antioxidante, pesou-se 2g da amostra em um tubo Falcon de 50mL,
e diluiu-se com 20 mL de metanol. Homogeneiza-se a solu¢do com auxilio de um Ultra-
Turrax até consisténcia uniforme. Apds, armazena-se por 24 h em temperaturas de 3 a 4°C,
seguido de centrifugacao por 15 minutos.

A reacdo foi realizada em tubos revestidos com papel aluminio, adicionados
100uL de Kombucha e 3,9mL de solugdo-uso de DPPH, com a finalidade de completar o
volume final de 4,0 mL. Devendo-se realizar 0 mesmo procedimento para obtencdo do branco
analitico que neste caso sera adicionando-se 100uL de metanol em conjunto com 3,9 mL de
solugcdo-uso de DPPH. Deixou-se a mistura no escuro durante 60 min e apos foi realizada a
leitura a 517 nm em espectrofotdbmetro calibrado com metanol. O resultado foi expresso em

percentual de inibicdo de acordo com a Equacéo 2.

branco—Aamostra (4)

%Inibicio = 2

Apranco

Onde 0 Ap,qnco € a leitura em absorbancia no espectrofotbmetro apenas com metanol

e Agmostra @ absorbancia da amostra.

3.2.2 Elaboracédo da kombucha
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O processo de elaboragdo da Kombucha, como est& descrito na Figura 5, se da pela
fermentacgdo de cha agucarado com uma simbiose de espécies de leveduras, fungos e bactérias
produtoras de &cido acético a temperatura ambiente. O processo comeca com a fervura da
agua (1 litro) filtrada, sendo logo apds adicionado acucar cristal (50g) e o cha verde (5g).
Logo apds 15 min, a mistura devera ser filtrada, e quando a mesma atingir a temperatura
ambiente (em torno de 25 °C) adiciona-se o disco de SCOBY e 20% da bebida j& fermentada
(conhecida como cha de arranque). Esse preparo deve ocorrer em recipiente higienizado,
preferencialmente de vidro, sendo logo apds coberto com tecido ou papel toalha, nédo
impedindo a troca gasosa e ao mesmo tempo, ndo possibilitando a entrada de sujidades. Essa
etapa da fermentagéo dura de 7 a 10 dias sendo que quanto mais tempo fermentando, maior a

formacéo de &cido acético do produto final.

Apds essa etapa da fermentacdo, pode-se realizar uma segunda fermentacdo de 2 a 3
dias em recipiente fechado para producdo de gas carbonico sendo opcionalmente, adicionado
de frutas e/ou ervas como saborizantes. Quanto maior a quantidade de agucar adicionado,
maior sera seu teor de carbonatacdo. Depois de pronta, a Kombucha podera ser acondicionada
em ambiente refrigerado, melhorando seu aspecto sensorial e diminuindo a velocidade de sua
fermentacdo com a reducéo da temperatura (PALUDO, 2017).

Figura 3 - Fluxograma de elaboragdo da Kombucha
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15 min { Infusao »| Resfriamento } 25°C
SCUBY e 10% Adicao do Cobertura do Com
de uma bebida . == pano de
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20
Envase Fermentacéo

Fonte: Autor (2022)

3.2.3 Delineamento experimental

Para a realizacdo do experimento foi utilizado delineamento experimental
completamente casualizado com trés repeti¢bes, em esquema unifatorial, onde o Fator Gnico
consistird em quatro niveis representado pelas diferentes formulagbes com uma kombucha
tradicional (T1), uma adicionada da PANC Lirio-do-Brejo (T2), uma adicionada da PANC
hibisco (T3) e outra adicionada da PANC Picéo (T4), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Delineamento Experimental

Variaveis independentes

Tratamentos Variaveis dependentes
PANC’s
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T1 Tradicional: sem adicéo de Acidez total titulavel
PANC’s pH
Teor alcodlico
T2 Lirio-do-brejo Sélidos Soluveis
Atividade antioxidante
T3 Hibisco Fenois Totais

Carotenoides totais

T4 Picdo

Fonte: Autor (2022)
T1 = Tradicional: sem adi¢do de PANC’s; T2, T3 e T4= 5¢/L

3.23pH
Foi realizado por pHmetro previamente calibrado com solugdes tampéo (pH 4 e 7).

3.2.4 Teor Alcodlico

O teor alcodlico foi determinado por método densimétrico segundo NBR 5992 da
ABNT, através de um alcobmetro centesimal (Alcobmetro de Gay Lussac) que se destina a
determinacdo do grau alcodlico ou da forca real das misturas de agua e alcool, indicando
somente a concentracdo do alcool em volume. As determinagdes do alcobmetro sdo exatas
somente para esta mistura, a temperatura de 20 °C, na qual o instrumento foi graduado. Ainda
de acordo com a legislacio MAPA, a kombucha sera classificada como bebida alcodlica
quando seu teor alcodlico for maior que 0,5% v/v e menor que 1,5 % V/v.

3.2.5 Acidez total titulavel

Foi realizado por titulagdo com hidroxido de sodio 0,1N, até o ponto de viragem com
o indicador fenolftaleina, conforme método Instituto Adolfo Lutz, 1985, sendo calculado de

acordo com a Equagéo 5.

VX FXMX100

% de acidez = > (5)
Onde v: n° de mL da solucdo de hidroxido de sédio gasto na titulacdo, f :fator de
correcdo da solucao de hidroxido de sodio, P :massa da amostra em g ou volume pipetado em

mL, M :molaridade da solugdo de hidroxido de sodio.
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3.2.6 Sélidos soluveis

Para determinacdo dos sélidos soluveis foi realizada leitura através de refratdmetro

manual, com leitura a 20°C em escala Brix.

3.2.7 Atividade antioxidante

As analises da atividade antioxidante da kombucha foram realizadas conforme descrito
no item 3.2.1.4.

3.2.8 Fendis totais

As analises de fendis totais da kombucha foram realizadas conforme descrito no item
3.2.1.1.

3.2.9 Carotenoides totais
As analises de carotenoides totais da kombucha foram realizadas conforme descrito no
item 3.2.1.3.

3.2.10 Antocianinas totais

As andlises de antocianinas totais da kombucha foram realizadas conforme descrito no
item 3.2.1.2.

3.2.11 Estatistica

Os resultados obtidos foram expressos em médias e desvio padrdo referentes as
determinacOes realizadas em triplicata. Com a utilizacdo de programa estatistico foram
realizados: analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagdo de médias (Tukey) ao nivel
de significancia de 5%.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacio bioativa das PANC’s

A partir da Tabela 2, podem-se observar os resultados obtidos para a caracterizagéo

bioativa das PANC’s, onde todas foram obtidas em base seca.

Tabela 2 - Caracterizacdo das plantas secas

Determinagéo Hibisco Picéo Lirio do Brejo
Atividade antioxidante b
o 86,73"£0,79 90,222+ 0,6 76,38° + 6,27
(% Inibicéo)
Carotenoides totais (g b
235,76 + 7,56 1093,43%+7,38  613,10° + 28,33

de B-caroteno.g™)
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Fendis (mg de acido . b .
. ) 1925,5° + 84,85 1617,43°+ 70,15 844,88°+ 64,49
galico.100g™)
Antocianinas (mg de
cianidina 3 261,03° +1,69 445,55°% + 8,61 142,54+ 1,38

glicosideo.100g™)

Fonte: Autor (2022)

Onde *"¢ sdo letras distintas sobrescritas na mesma linha que diferiram
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p=0,05).

As PANC’s obtiveram um elevado percentual de atividade antioxidante, demonstrando
86,73% de inibicdo para o hibisco, 90,22% de inibicdo para o picdo e 76,38% de inibicdo para
o lirio do brejo, ou seja, as plantas apresentam a existéncia de compostos com distintos
potenciais antioxidantes, que combatem a acdo oxidante de radicais livres, atrasando ou
inibindo-os. Dentre estes compostos, as PANC’s apresentam carotenoides e compostos
fenolicos. Dentre os compostos avaliados, observou-se o maior resultado para o picdo, para
carotenoides e antocianinas, corroborando com o alto potencial antioxidante encontrado para
esta PANC’s

Os teores de carotenoides encontrados para as PANC’s foram de 235,76; 1093,43; e
613,10 pug de B-caroteno.g™ para o hibisco, o picdo e o lirio do brejo, respectivamente e
qguando comparado ao Almeida (2018), observa-se valores bem mais elevados, visto que o
autor encontrou 21,90 pg de B-caroteno.g™ em hibisco. Observa-se, também, que o resultado
encontrado para o picdo, foi 78,43% e 43,92% maior do que o encontrado para o hibisco e 0
lirio do brejo, podendo ser em funcdo da coloracdo dos mesmos, visto que os carotenoides
possuem cores que variam da cor amarela ao vermelho e também podem ser considerados
pigmentos associados as clorofilas, de cor verde.

Para os compostos fendlicos, o hibisco apresentou um teor de 1925,5 mg de &cido
galico.100g™. Teores superiores aos determinados por Vizzoto et al. (2009) em trabalho no
qual os compostos fendlicos totais foram analisados por metodologia semelhante a do
presente estudo, utilizando o reagente Folin Ciocalteau, cujo teor foi 478,7 expressos em mg
do equivalente Acido Clorogénico. 100g™*, com hibisco in natura. Ja as PANC’s picio e lirio
do brejo apresentaram teores de 1617,43 e 844,88 mg.100g™, respectivamente, valores
semelhantes ao do hibisco, porém a planta lirio do brejo apresentou um baixo valor

comparado as demais. Contudo, as plantas apresentaram um alto teor de fendis, tornando-se
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uma alternativa viavel para ser aplicada na bebida kombucha, uma vez que proporcionam
beneficios a salde a presenca destes compostos.

O teor de antocianinas do hibisco € considerado alto (Tabela 2), sendo superior aos
encontrados no suco da romé e no mirtilo (teor de 113,55 mg.100g™) (PEREIRA et al.,2008;
SELLAPPAN et al., 2002). A comparacdo do hibisco com mirtilo é relevante, pois este é
reconhecido como uma das principais fontes de antocianinas. Sendo assim, o hibisco
proporciona novas alternativas de consumo deste flavonoide que é considerado tdo importante
para a saude. J4 as PANC’s picdo e lirio do brejo apresentaram teor de 445,55 mg.lOOg‘1 e

142,54 mg.100g™, respectivamente.

4.2 Elaboracédo da kombucha

Apés a caracterizagdo biotiva das PANC’s, foi possivel a elaboragdo das bebidas
(Figura 4) kombuchas, que foi efetuado em recipiente higienizado, sendo logo apds coberto
com tecido ou papel toalha, ndo impedindo a troca gasosa e a0 mesmo tempo, n&o

possibilitando a entrada de sujidades. Essa etapa da primeira fermentacao durou 7 dias.

Figura 4 - Elaboracéo da kombucha
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X

Fonte: Autor (2022)

ApoOs a etapa da primeira fermentacédo foi feita uma pré-saborizacéo (Figura 5) com as
PANC’s selecionadas. Sendo que para 600 mL de kombucha foi feita uma infusdo com 2,5g
de cada PANC, resultando em uma kombucha saborizada com hibisco, uma kombucha
saborizada com picdo, uma kombucha saborizada com lirio do brejo e por fim uma kombucha
tradicional, sem adicdo de plantas. Sendo que as plantas ficaram por infusdo por 6 horas em
temperatura de 4°C. Onde A € a kombucha pré saborizada com hibisco, B é a kombucha pré
saborizada com picdo, C a kombucha pré saborizada com lirio do brejo e D a kombucha
tradicional.

Figura 5 - Pré saborizacao

Fonte: Autor (2022)
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Apls a etapa da pre-saborizacdo, realizou-se uma segunda fermentacdo com
temperatura de 25°C (armazenou-se na BOD) por 5 dias em recipiente fechado (Figura 6).
Depois de pronta, a Kombucha foi acondicionada em ambiente refrigerado de 4°C,
melhorando seu aspecto sensorial e diminuindo a velocidade de sua fermentacdo com a
reducdo da temperatura, nota-se essa diminuicdo pela afei¢cdo do pH que né&o alterou.

Figura 6 - Segunda fermentacéo

Fonte: Autor (2022)

Com a elaboragdo das kombuchas, obtiveram-se bebidas gaseificadas de diferentes
coloragdes e sabores (Figura 7).

Figura 7 - Gaseificacéo e coloragdo das kombuchas

Fonte: Autora (2022)
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4.3 Caracterizacao bioativa das kombuchas
A partir da Tabela 3, podem-se observar os resultados obtidos para a caracterizagao

bioativa das kombuchas.

Tabela 3 - Caracterizacdo das kombuchas

Determinagéo Hibisco Picéo Lirio do Brejo  Tradicional

Atividade 18,90%+1,33 16,22%+0,89 1550%+ 1,68 17,92% + 1,66
antioxidante (%
Inibicao)
Carotenoides totais ~ 0,59°+0,04  0,59%+0,05 0,47°+0,02 0,47+ 0,02
(ng de p-caroteno.g™)
Fendis (mg de 4cido  42,06°+4,1 31,78°+2,17 2859°+42  2417°+152
galico.100g™)
Antocianinas (mgde  6,49°+0,94  4,23°+0,75 2,86°+0,31 2,43°+0,47
cianidina 3

glicosideo.100g™)

Fonte: Autor (2022)

Onde, *"° sio letras distintas sobrescritas na mesma linha que diferiram
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p=0,05).

Quanto a atividade antioxidante da kombucha, nenhuma teve diferenca estatistica entre
si, diferente do que ocorreu com a caracterizagdo das PANC’s (Tabela 2), onde todas
diferiram. Estas alteracbes podem estar relacionadas as interagdes dos compostos que
possuem potencial antioxidantes das flores e com os ingredientes do cha.

Pode-se comparar também a atividade antioxidante com o tempo de fermentacao, de
acordo com estudo de Dada et al (2021), que deixou a kombucha fermentando 18 dias,
obteve-se 51% de inibicdo de radicais livres somente no cha da primeira fermentacdo.
Enquanto no presente estudo a primeira fermentagdo aconteceu em 7 dias.

Referente aos carotenoides, as formulacfes de Hibisco e Picdo apresentaram valores
mais elevados e sem diferenca estatistica entre si, quando comparadas a adicionada de Lirio
do Brejo e a Tradicional. Segundo Piovesana (2016), a espécie Hibiscus sabdariffa, L. contém
concentracdes relevantes de carotenoides. Os carotenoides sdo responsaveis pelas cores de
muitas hortalicas e frutas, estas cores sdao uma consequéncia da presenca de ligacdes duplas

conjugadas, o que também lhe conferem propriedades antioxidantes (RODRIGUEZ-AMAYA
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et al., 2008; STRATI; OREOPOULOU, 2011). Esses compostos sdo conhecidos por suas
propriedades antioxidantes, protegendo as células de danos oxidativos provocados por
radicais livres e ERO (SHAMI; MOREIRA, 2004).

Em relacdo aos compostos fendlicos, diferente do que foi observado no contetdo de
carotenoides, a formulacdo que apresentou o valor mais elevado, foi apenas a adicionada de
hibisco, apresentando o maior conteido de compostos fenolicos, sendo que as demais nédo
diferiram entre si. O cha verde € um dos principais responsaveis pela quantidade de
compostos fenolicos na kombucha, por conta disso a kombucha tradicional, que ndo possui
adicdo de PANC'’s, também apresentou resultado relevante, visto que ndo diferiu das que foram
adicionadas de lirio do brejo e picdo. O contetdo encontrado por autores como Janudrio et al.
(2020), foram de 20,33 mg EAG/g-1, similar ao encontrado neste estudo para a kombucha
tradicional. No estudo de Santos et al. (2019), a bebida produzida com Hibisco apresentou 1,30
mg.100g-1 de compostos fendlicos, e a bebida tradicional apresentou 3,91 mg.100g-1 de compostos
fenolicos, valores estes inferiores aos encontrados. Os compostos fendlicos apresentam beneficios
para a salde, sendo que quando inserida na alimentacao é rica em compostos bioativos.

Referente as antocianinas, as formulacdes Lirio do Brejo e Tradicional néo
apresentaram diferenca estatistica entre si, tendo os menores resultados para esta avaliacdo. A
kombucha de hibisco apresentou maior concentracéo (6,49 mg.100g™), como jé era esperado,
em funcdo da sua coloracdo avermelhada e também seu alto teor de antocianina na planta em
base seca (261,03 mg.100g™). Santos et al. (2019), determinaram 5,48 mg.100g™ para
kombucha feita com hibisco, determinando semelhangca com a kombucha do presente
trabalho, porém inferior, isso pode estar relacionado com o tempo de fermentacdo que foi de 6
dias.

Na caracterizacdo das plantas, o picdo foi a planta que mais apresentou potencial
antioxidante, diferente do que aconteceu na caracterizacdo das bebidas, onde o hibisco foi a
bebida com maior potencial antioxidante. Essa diferenca ocorreu por que a planta hibisco é
uma planta hidrossoltvel, ou seja, contem substancias que sé@o mais facilmente permeaveis em
membranas celulares, ja a planta picdo € uma planta lipossolavel.

Ainda que existem diversas opiniGes sobre a origem da capacidade antioxidante da
kombucha, comprova-se a sua presenca, sendo que conforme suas inimeras propriedades
antioxidantes e bioativas, € considerada um alimento com propriedades benéficas a saude,
sendo que seus efeitos vém sendo aprimorados por diversas pesquisas (JAYABALAN et al.,
2014).
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4.4 Caracterizacao fisico-quimica das kombuchas

Os resultados obtidos da caracterizagcdo fisico-quimica das bebidas desenvolvidas,

estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizacao fisico-quimica as kombuchas

Parametros Hibisco Picéo Lirio do Tradicional
Brejo
pH 2,64 3,53 3,32 3,08
Sélidos soluveis totais 3,5 3,5 3 4
(°Brix)
Acidez titulavel (%) 5,22 4,55 3,47 3,03
Teor alcodlico (%) 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autora (2022)

O valor do pH da kombucha diminui por decorréncia do aumento da concentracédo de
acidos organicos durante o processo de fermentacdo. O caldo fermentativo apresenta
capacidade tampado, devido a liberacdo do dioxido de carbono durante o processo fermentativo
(SREERAMULU et al., 2000). Sendo que o teor de chéa utilizado e o tempo de fermentacdo
sdo 0s parametros mais determinantes para a composicdo da bebida e suas caracteristicas,
onde a variacdo desses parametros altera a quantificacdo dos componentes na bebida final
(JAYABALAN et al., 2007; JAYABALAN et al., 2014). Segundo a Instrugdo Normativa N°
41, de 17 de setembro de 2019, um dos parametros analiticos é o pH, que deve ser maior que
2,5 e menor que 4,2, com isso observa-se através da Tabela que todas as formulaces de
kombuchas encontram-se dentro do que é preconizado pela legislacdo para este parametro.

O comportamento dos parametros no processo de fermentacdo das bebidas coincidiu
com outros estudos, onde durante os 7 dias de fermentacdo houve o aumento da acidez e,
portanto, a diminui¢do do pH e do SST. Pode-se observar que a concentracdo de solidos
sollveis se revelou inferior quando comparada a de Dada et al., 2021, devido ao maior tempo
de fermentacéo e possivelmente devido a presenca de um grande nimero de acidos organicos.

Verificou-se uma diferenca na acidez titulavel da bebida adicionada de hibisco para as
demais bebidas, sendo que a concentracdo de acidos é de 5,22%, isso se d& devido ao pH
inferior (2,64) em relagdo as demais kombuchas. Mostrando relacdo inversamente

proporcional entre pH e acidez, conforme esperado.
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O teor de sélidos solaveis, expressos em °Brix apresentou valores semelhantes, pois a
quantidade de agucar adicionado no cha foi a mesma para todas as amostras. Sua explicagdo é
baseada na concentracdo de agucares traduzindo bem a percepcao do sabor e sendo faceis de
medir. Onde a reducdo no teor de agua ¢ acompanhada pela maior concentracdo de agucares,
em consequéncia, maior concentracao também de sélidos sollveis totais (SANTOS, 2013).

Quanto ao teor de &lcool nas kombuchas, todas as formulagbes apresentaram 0,0 %.
Segundo a Instrucdo Normativa N° 41, de 17 de setembro de 2019, onde um dos parametros
analiticos é o teor alcoolico, sendo que para a kombucha ser considerada alcodlica é

necessario ter um teor de alcool acima de 0,5%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da caracterizacdo das PANC’s, pode-se concluir que as mesmas sdo uma
opcdo com grande potencial benéfico quando adicionadas as bebidas kombuchas. Para
atividade antioxidante das PANC’s hibisco, picéo e lirio do brejo foram encontrados 86,73%,
90,22% e 76,38% de inibicdo, respectivamente, apresentando alto percentual de inibicdo de
radicais livres. Sendo que o maior percentual encontrado foi o da PANC picdo. Para o0s
carotenoides das PANC’s hibisco, picao e lirio do brejo foram encontrados 235,76 ug de -
caroteno.g™ , 1093,43 pg de B-caroteno.g™ e 613,10 pg de B-caroteno.g™, respectivamente.
Sendo que a maior concentracdo de carotenoides encontrado foi da PANC picdo. Para os
compostos fenolicos das PANC’s hibisco, picao e lirio do brejo foram encontrados 1925,5 mg
de 4cido galico.100g™, 1617,43 pg de p-caroteno.g™ e 844,88 mg de 4cido galico.100g™,
respectivamente. As PANC’s apresentaram um alto teor de fendis, tornando-se uma
alternativa viavel para ser aplicada na bebida kombucha. Para as antocianinas das PANC’s
hibisco, picdo e lirio do brejo foram encontrados 261,03 mg de cianidina 3 glicosideo.100g™,
44555 de cianidina 3 glicosideo.100g™ e 142,54 mg de cianidina 3 glicosideo.100g™,
respectivamente. Sendo que houve maior presenca de antocianinas na PANC picéo. Dentre 0s
compostos avaliados, observou-se o maior resultado para o picdo, para carotenoides e
antocianinas, corroborando com o alto potencial antioxidante encontrado para esta PANC’s.

Para a elaborag¢do de kombuchas saborizadas com diferentes PANC’s (hibisco, picdo e
lirio do brejo) e uma tradicional, fez-se necessario uma primeira fermentacao (7 dias a 25°C),
uma pré saborizacdo (6 horas a 4°C) e uma segunda fermentacdo (5 dias a 25°C). Com as
bebidas resultantes, foi feita caracterizacdo bioativa. Para atividade antioxidante das
kombuchas com hibisco, picéo, lirio do brejo e tradicional foram encontrados 18,90 %, 16,22
%, 15,50 %, 17,92% de inibicdo, respectivamente. Sendo que a bebida com hibisco
apresentou maior percentual de inibi¢do. Para os carotenoides das kombuchas com hibisco,
picdo, lirio do brejo e tradicional foram encontrados 0,59 png de B-caroteno.g'l, 0,59 g de B-
caroteno.g™, 0,47 pg de [3-caroteno.g'1 e 0,47 ng de B-caroteno.g'l, respectivamente. As
bebidas com maior concentracdo de carotenoides foram as de hibisco e picdo. Para os
compostos fenolicos das kombuchas com hibisco, picédo, lirio do brejo e tradicional foram
encontrados 42,06 mg de acido galico.100g™", 31,78 pug de B-caroteno.g™, 28,59 mg de 4cido
g4lico.100g™ e 24,17 mg de 4cido galico.100g™, respectivamente. Sendo que a bebida com
maior conteldo de compostos fendlicos foi a de hibisco. Para as antocianinas das kombuchas

com hibisco, picéo, lirio do brejo e tradicional foram encontrados 6,49 mg de cianidina 3
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glicosideo.100g™, 4,23 de cianidina 3 glicosideo.100g™, 2,86 mg de cianidina 3
glicosideo.100g™ e 2,43 glicosideo.100g™, respectivamente. Resultando em uma maior
concentracdo de antocianinas para bebida com hibisco.

Para caracterizacdo fisico-quimica da kombucha foram analisados pH, solidos soluveis
totais, acidez titulavel e teor alcodlico. Em relagdo ao pH das bebidas, obtiveram-se 2,64 para
kombucha de hibisco, 3,53 para kombucha de picdo, 3,32 para kombucha de lirio do brejo e
3,08 para kombucha tradicional. Referente aos sélidos soltveis, foram encontrados 3,5 °Brix
para kombucha de hibisco, 3,5 °Brix para kombucha de picéo, 3 °Brix para kombucha de lirio
do brejo e 4 °Brix para kombucha tradicional. Para acidez titulavel, obtiveram-se 5,22% para
kombucha de hibisco, 4,55% para kombucha de picéo, 3,47% para kombucha de lirio do brejo
e 3,03% para kombucha tradicional. Para o teor alcodlico, obteve-se 0,0% para kombuchas de
hibisco, picdo, lirio do brejo e tradicional. Mostrando que todas as analises fisico-quimicas
estdo dentro dos pardmetros analiticos exigidos pela Instru¢cdo Normativa N° 41, de 17 de
setembro de 2019.

As bebidas analisadas apresentaram caracteristicas bioativas e fisico-quimicas
compativeis com as matérias-primas e ingredientes utilizados, tendo em vista que as
kombuchas resultantes apresentam acidos e compostos antioxidantes benéficos a salde,
podendo suprir algumas necessidades nutricionais. Ainda, percebeu-se que a utilizacdo das
plantas alimenticias ndo convencionais possui potencial na producédo de bebidas fermentadas.

Visto que as PANC’s agregam beneficios nutricionais e possuem potencial
antioxidante, é de grande valia dar continuidade aos estudos, visto que as PANC’s muitas
vezes sdo descartadas ou passam despercebidas. No entanto, como sugestdo a pesquisas
futuras, seria de grande importancia andlises fisico-quimicas diarias ao decorrer da primeira
fermentagdo da bebida, pois assim seria possivel observar de forma mais clara a evolucdo da
kombucha e suas mudancas ao passar dos dias. Como também seria importante analisar a vida

util da bebida, analisando a sua deterioragéo e a perda de alguns compostos.
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