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RESUMO

A kombucha, é uma bebida resultante da fermentacdo do cha preto ou verde (Camellia
sinensis L.O. Kuntze) adocado por uma col6nia simbidtica composta por leveduras e
bactérias acido acéticas, denominadas de SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and
Yeast). A fermentacao da kombucha resulta em uma bebida levemente adocicada e
acida, com a presenca de diversos compostos benéficos a saude, como acidos
organicos, minerais, aminoacidos, polifendis e vitaminas. Atualmente, o seu consumo
tem aumentado em decorréncia das suas propriedades funcionais. Com o crescimento
do mercado, os produtores de kombucha tiveram que compreender seu modo de
preparo, parametros de controles, procedimentos de higiene para desenvolver uma
bebida de qualidade e ideal para o consumo. Este trabalho tem como objetivo
proporcionar conhecimentos sobre o processamento de kombucha, visando a garantia
da qualidade quanto os aspectos higiénicos e sanitarios assegurados pelas boas

praticas de fabricacao e medidas de controle baseados na literatura cientifica.

Palavras-chaves: Kombucha; Processamento; Boas Praticas de Fabricacdo.
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1. INTRODUCAO

A kombucha é uma bebida fermentada consumida mundialmente, tem origem
asiatica e o seu consumo se popularizou devido aos efeitos benéficos para a saude,
como: antimicrobiano, antioxidante, antidiabético, anticarcinogénico e fortalecimento
da imunidade. (Dufresne, C. & Farnworth, E., 2000; Jayabalan et al, 2014; Chakravorty

et al., 2016).

A legislacao brasileira de regulamentacdo da Kombucha é a Instrucao Normativa
n° 41, de 17 de setembro de 2019, que estabelece o Padrao de Identidade e Qualidade
(PIQ) da Kombucha, que define a como “uma bebida fermentada obtida através da
respiracao aerdbia e fermentagdo anaerdbia do mosto obtido pela infusao ou extrato
de Camellia sinensis e agUcares por cultura simbidtica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas dominada de SCOBY” (Brasil, 2019). O PIQ apresenta os
parametros analiticos que os produtores precisam realizar para o controle de produgao

e comercializacao da bebida.

A producao ou elaboracao de Kombucha consiste na preparacao do cha preto
ou verde adocado e na fermentacao através da adicdo de uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras (SCOBY — Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeasts). Esta
cultura, especificamente suas bactérias acéticas, formam um biofilme de celulose
gelatinoso que fica localizado na superficie do liquido (Figura 1 A). O produto final é
uma bebida refrescante, ligeiramente gaseificada, com sabor levemente acido e doce
que pode ser diluida ou adicionada de saborizantes naturais (Figura 1 B) (Chakravorty

et al., 2016; Santos, 2016; Tran et al. 2020).
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A: Kombucha com SCOBY formado na superficie do liquido fermentado. B: Bebida Kombucha pronta
para consumo.

O SCOBY, também é conhecido como fungo do cha ou mae kombucha, e é
responsavel pela fermentacao, ou seja, as transformagdes fisicas, quimicas e bioldgicas
dos substratos disponiveis no mosto que resultam na kombucha. Enquanto as
leveduras fermentam o aglcar do cha e produzem etanol, didxido de carbono e acidos
organicos, as bactérias oxidam o alcool e produzem o acido acético (Dufresne &
Farnworth, 2000; Villareal-soto et al., 2018). Além, do acido acético sao formados
outros acidos organicos incluindo: glucuronico, gluconico, lactico, malico, citrico e
tartarico (Neffe-Skocifska et al., 2017; De Filippis et al., 2018). Coton (2017), relata
gue os microrganismos presentes na bebida kombucha encontram-se tanto no liquido

quanto no SCOBY.
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A composicao quimica do kombucha é diversa e depende de varios fatores,
como substratos usados no cha inicial, microrganismos presentes no indculo e
condicdes de tempo e temperatura de fermentacao (Kallel et al., 2012). Alguns
componentes, como acidos organicos, vitaminas, aminodacidos, proteinas,
carboidratos, enzimas e polifendis estdo presentes na maioria das bebidas (Jayabalan
et al., 2014). A tabela 1 apresenta os principais géneros e espécies de microrganismos

encontrados em kombucha.

Tabela 1. Bactérias e Leveduras que foram descritos em Kombucha segundo a

literatura.
Micro-organismo Referéncias
Acetobacter
Bifidobacterium Marsh et al., 2014; Chakraborty et
Enterococcus
7)) . al., 2016; Santos, 2016
© | Lactobacillus
& | Leuconostoc
'O | Acetobacter acetic
(‘U .
m Acetob_acterp astgur/anus Jayabalan et al., 2014; Coton,
Bacterium gluconicum
2017
Gluconobacter

Komagataeibacter xylinus *
Brettanomyces spp

Candlida spp.

Pichia spp.

Saccharomyces spp.
Sacchromycodes spp
Schizosaccharomyces spp
Zygossacharomyces spp
Kluveromyces spp.

Pichia menbranefaciens
Torula spp.

Torulaspora delbrueckii
*(Gluconocetobacter xylinus ou Acetobacter xylinum)

Jayabalan et al., 2014; Villareal-
soto et al., 2018

Leveduras

Jayabalan et al., 2014;
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O mercado de kombucha esta crescendo e ganhando um espaco significativo
com grande potencial no setor. A Associacao Brasileira de Kombucha (ABKOM), atua
desde o ano de 2018, com o intuito de auxiliar as necessidades dos produtores de
kombucha e informar corretamente sobre as normas estabelecidas pelos érgaos
regulamentadores do setor de alimentos. Todo produtor de alimentos, deve atender
aos requisitos da legislacao vigente e aplicar em sua producao agdes como a
implantacdo de Boas Praticas de Fabricacao (BPF), estabelecer os Procedimentos
Operacionais Padronizados (POP) e medidas de controles para garantir a qualidade do

produto até chegar ao consumidor (Machado, Dutra, Pinto, 2015).

A producdo de alimentos com qualidade assegurada é um desafio para a
industria alimenticia atual. O consumidor e a legislagao estdo cada vez mais exigentes,
0 que impde a industria a necessidade de conduzir todos os seus processos de modo
a garantir a qualidade dos seus produtos (Kim & Adhijari, 2020). Este artigo tem por
objetivo revisar na literatura cientifica disponivel o processo de elaboragdo de
kombucha e fornecer orientacbes sobre as boas praticas de fabricacdo no

processamento para atender a legislagao.
2. PROCESSO DE PRODUGAO DA KOMBUCHA

O processo tradicional para elaboracdo da kombucha é apresentado no

fluxograma de processo da Figura 2.

Figura 2. Fluxograma do Processo da Elaboragao de Kombucha.
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Fonte: Adaptado de Jayabalan et al., 2014; Nummer, 2013.

2.1 DESCRICAO DAS ETAPAS DO PROCESSAMENTO DA BEBIDA KOMBUCHA

2.1.1 Recepgao

Na recepcao de matérias-primas, insumos e embalagens é realizada uma

inspecao para verificar a qualidade dos produtos recebidos e o registro dos dados para

controle e identificacao como data de fabricacao, lote, prazo de validade e quantidade.

6
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O armazenamento deve ser feito em local adequado de forma a garantir a manutengao
da sua qualidade (BRASIL, 2000).

Os ingredientes obrigatdrios para elaboracdo de kombucha, sdo os seguintes,
de acordo com a legislacao brasileira: agua potavel, cha preto ou verde (Camellia
sinensis), acucar, SCOBY (cultura simbidtica de bactérias e leveduras). Os
microrganismos presentes no SCOBY podem estar presentes na bebida final, mas os
mesmos ndo podem ser adicionados apds o processo de fermentacdo. Outros
ingredientes opcionais como frutas, vegetais, especiarias, mel, melado, gas carbonico
(CO2) industrialmente puro, fibras, vitaminas, sais minerais, aditivos aromatizantes
naturais, corantes naturais e coadjuvantes, podem ser utilizados para elaborar sabores

variados nas bebidas (BRASIL, 2019).

2.1.2 Preparacao do cha

A preparacao do cha tem que ser realizada com agua potavel, de acordo com
legislagao (BRASIL, 2019). A agua deve ser aquecida até ebulicdo ou temperatura
superior a 75°C. Em seguida as folhas de cha (4 a 5 g/L) sao colocadas em infusao
por 5 a 10 minutos. O agUcar pode ser adicionado de 50 a 150 g/L (5-15%), sendo
dissolvido no cha ainda quente. Finalmente o cha adocado é resfriado em temperatura
ambiente entre 25 a 36°C (Greenwalt et al., 2000; Jayabalan et al., 2014; Crum &

Lagory, 2016).
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Para obter um produto de qualidade, todo o processamento deve ser executado
por pessoal treinado e instruido sobre as condicdes higiénico-sanitarias necessarias na

manipulacao de alimentos (BRASIL, 2002).
2.1.3 Acondicionamento

As folhas do cha devem ser removidas e o cha preparado acondicionado em
recipientes fermentadores, podem ser utilizados vidros (potes de vidros de boca larga)
ou tanques fermentadores de aco inoxidavel (Neffe-Skocinska et al., 2017; Nummer,

2013; Chakravorty et al., 2019).

Todos os equipamentos e utensilios que entram em contato com os alimentos
na area de manipulacao, devem ser de materiais ndo absorventes, resistentes a
corrosao, resistentes a sucessivas operagoes de limpeza e desinfeccao e nao podem
ser de materiais que passem substancias tdxicas, odor, sabor. As superficies deverao
ser lisas e sem imperfeicoes. O uso de materiais de madeira deve ser evitado e outros
materiais que nao se possa limpar e desinfetar adequadamente (BRASIL, 1997b;

BRASIL, 2000).
2.1.4 Incubacgao

A incubagdo tipicamente é realizada a temperatura ambiente. O cha pronto é
inoculado com uma pelicula de SCOBY (24g-30g/L) e mais 10% (100ml/L) de uma
kombucha previamente fermentada. A adicao de kombucha promove uma acidificacao
inicial ao meio e impede o desenvolvimento de microrganismos patogénicos (Dutra &
Paul, 2019). Se a incubacao for realizada em recipientes, como vidros, estes devem

ser tampados com um pano limpo poroso ou papel toalha fixado com um elastico, o
8
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que permite a entrada de oxigénio sem que haja contaminagao por insetos e sujeiras
fisicas (Nummer, 2013; Jayabalan et al., 2014). Quando realizada em grandes tanques
de fermentagao, estes equipamentos deverao ser adequados de modo que nao permita

a contaminacao do produto e assegurem a higiene (BRASIL, 1997a).

Para o controle inicial do processo é observado que o pH do cha deve apresentar
o valor inicial de aproximadamente 6,8 a 5,0 e logo apos a inoculacdo o pH do meio
ird reduzir. Deve-se iniciar o acompanhamento da reducao do pH durante a

fermentacao (Jayabalan et al., 2014; Nummer, 2013).
2.1.5 Fermentacgao

A fermentagao acontece em temperatura ambiente, entre 18°C a 29°C por um
periodo que varia entre 7 a 15 dias (Greenwalt et al., 2000; Crum & Lagory, 2016;
Chakravorty et al., 2019). O processo de fermentacao pode ocorrer em ambiente de

temperatura controlada para monitoracao e otimizacao do processo (Coton, 2017).

O tempo de incubacao varia de acordo com o sabor final desejado e a

temperatura de fermentacao (Crum & Lagory, 2016).

Durante a fermentacao o pH deve ser monitorado como medida de controle,
até atingir o valor estipulado. Se o pH apresentar valor abaixo de 2,5, pode-se
adicionar um cha fresco para corrigi-lo e deixa-lo no maximo em 4,2, a medida pode
ser tomada para evitar contaminacao microbioldgica e um sabor avinagrado (Nummer,

2013; BRASIL, 2019).

2.1.6 Remocgao da cultura e filtracao
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Finalizado o processo de fermentacao, os SCOBYS sao retirados da bebida
fermentada. E observado que uma nova camada de SCOBY é formada na superficie
do liquido na parte que estd em contato com o ar. As col6nias sdo cuidadosamente
removidas e reservadas com 10 % do liquido fermentado e podem ser utilizadas para
iniciar uma nova fermentacao e um novo lote de bebida (Crum & Lagory, 2016; Dutra

& Paul, 2019).

O liguido fermentado é filtrado, para remover componentes em suspensao. Ao
final desde processo a bebida kombucha pode ser envasada e consumida desta forma
natural ou pode passar pelo processo de saborizacdo e ainda submetida a uma

segunda fermentacao (Crum & Lagory, 2016; Santos, 2016).

Nessa etapa do processo é fundamental ndo haver contaminacdo cruzada por
falta de higiene dos manipuladores na remogao e armazenamento das culturas, estas
devem ser manter indcuas e saudaveis, para iniciarem uma nova produgao. Também
nao deve haver cruzamento de matéria-prima como produto acabado, para evitar
contaminacao de microrganismos tipicos das matérias-primas e perder todo o

processamento realizado (BRASIL, 1997a; BRASIL, 1997b).
2.1.7 Saborizacao

A Kombucha pronta pode ser consumida com sabor natural ou pode ser
adicionado ingredientes opcionais como: aditivos aromatizantes naturais, corantes
naturais, além de extratos de vegetais, frutas, especiarias, mel, fibras, vitaminas, sais
minerais e outros nutrientes, conforme formulacao elaborada de acordo com a

legislacao vigente (Brasil, 2019; Crum & Lagory, 2016;).

10
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2.1.8 Envase

O liguido pronto pode ser envasado natural, logo apds a primeira fermentacao
e estar pronto para consumo. Ou pode ser saborizado e envasado em garrafas
esterilizadas, com fecho hermético, para impedir a saida do gas formado na
fermentacao. As garrafas envasadas devem ser armazenadas em temperatura
ambiente para que ocorra a segunda fermentacao. Pode-se usar garrafas de vidro ou
de polietileno tereftalato (PET) nas dimensdes adequadas a cada tipo de produto.
Mesmo que nao aconteca a segunda fermentagao, a kombucha natural deve ser
envasada e mantida em temperatura de refrigeracao para o consumo de uma bebida

refrescante (Dutra & Paul, 2019; Villareal-soto et al., 2018).

As embalagens devem ser inspecionadas para se assegurar o seu bom estado
antes do uso e necessariamente limpas e desinfetadas. Quando lavadas devem ser
secas antes do envase. E nao utilizar embalagens que foram anteriormente utilizadas
para outras finalidades, para evitar contaminagao da bebida (BRASIL, 1997b; BRASIL,

2000).
2.1.8.1 Rotulagem

A Rotulagem da bebida kombucha é uma exigéncia da Instrucdo Normativa n°
41/2019 (Brasil, 2019), que torna obrigatorio a declaracao do teor alcodlico no rétulo
dos produtos (se contiver alcool acima de 0,5% v/v) e proibe o uso de expressoes que
atribuam caracteristicas de qualidades superlativas e propriedades funcionais, dentre

outras expressoes nao aprovadas por legislacao especifica.

2.1.9 Segunda fermentacao (Carbonatacao)
11
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A segunda fermentacdo é realizada no periodo de 2 a 5 dias em recipiente
fechado (ambiente anaerdbio) para que ocorra a carbonatacdo da bebida com uma
maior producado de CO. Quanto maior a quantidade de agucar do insumo adicionado,
maior sera seu teor de carbonatacdo (Crum & Lagory, 2016). O processo de
gaseificacao devera ser controlado tanto na sua producdo natural pelas leveduras,
quanto por adicdo de CO; industrial. Apds este processo, as bebidas devem ser
colocadas em refrigeracao e o frasco deve ser aberto somente no momento do

consumo (Nummer, 2013; Santos, 2016).
2.1.10 Pasteurizacao

A legislacdo brasileira autoriza o uso de processos tecnoldgicos adequados para
a producao da kombucha, como a pasteurizacao, que pode ser realizada colocando as
garrafas envasadas e lacradas em recipientes limpos com agua a temperatura de 82°C
por 15 minutos, a fim de inativar as leveduras fermentativas e evitar que produzam
mais alcool e a acidificacdo da bebida durante o armazenamento (BRASIL, 2019;

Nummer, 2013).
2.1.11 Refrigeragao e Armazenamento

Os produtos nao pasteurizados devem ser armazenados sob temperatura de
refrigeracao. A reducao de temperatura diminui a velocidade da fermentagao e
proporcionalmente a produgdo de alcool mantendo estabilidade na vida de prateleira
da bebida. Ja os produtos pasteurizados podem ser armazenados em temperatura
ambiente (Nummer, 2013; Crum & Lagory, 2016). O produto final deve ser

armazenado em condiches que impecam a contaminacao ou proliferacao de

12
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microrganismos e estejam protegidos contra alteracdes e danos ao produto (BRASIL,

1997b).
3. BOAS PRATICAS DE FABRICAGAO E MEDIDAS DE CONTROLE

Uma industria de bebidas para garantir a producao de alimentos com qualidade
e seguranca deve atender aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento (MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). As normas relacionadas as condigdes higi€nico-sanitarias de boas praticas
de fabricacdao e de procedimentos operacionais padronizados estdo descritas na
Portaria n® 326, de 30 de julho de 1997 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria (SVS) do
Ministério da Saude (BRASIL, 1997a), na Portaria n°® 368, de 04 de setembro de 1997
do MAPA (BRASIL, 1997b), e na RDC n° 275, 21 de outubro de 2002 da ANVISA que
dispde sobre o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados
aplicados aos estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de
verificacdo das Boas Praticas de Fabricacdo em estabelecimentos produtores

/industrializadores de alimentos (BRASIL, 2002).

Outras normas como a Portaria n°® 40, de 20 de janeiro de 1998 e a IN n° 5, de
31 de margo de 2000 do MAPA, também auxiliam na elaboracao das BPF e estabelecem
procedimentos e responsabilidades no controle de producao de bebidas, baseados nos
principios do sistema APPCC (Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle)

(BRASIL, 1998; BRASIL, 2000).

De forma geral, a legislacao estabelece requisitos que definem os principais

aspectos tecnoldgicos necessarios aos processos de fabricacdo, conservacao e

13
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ha?
elaboragao de alimentos e bebidas para reduzir os riscos de contaminagao do produto.

As BPF sao regras que definem a forma ideal de ser conduzir os processos de produgao
dos alimentos na industria no que diz respeito aos métodos higiénicos sanitarios de
limpeza, comportamento dos manipuladores, adequacao dos equipamentos,
adequacdo do edificio, manutencao das instalacdes, controle de pragas, controle da
agua de abastecimento, controle de higiene e saude dos manipuladores, controle e
registros do processo e garantia da qualidade do produto final (Machado, Dutra, Pinto,

2015).

Para uma aplicacdo eficaz das BPF, que visa a reducao da ocorréncia de
contaminacao do produto, é importante conhecer o alimento e o seu processo de
producdo, para que o produtor de alimentos possa entender e gerenciar os perigos
que estdo associados a possiveis contaminagdes. Porém, deve-se considerar que
quando os procedimentos das BPF nao for o suficiente para garantir a seguranca do
produto, devem ser gerenciadas por uma combinacao de medidas de controle, para
ser implementado um sistema de APPCC que em conjunto com as BPF, serao definidas
as diferengas entre os riscos que podem ser controlados pela BPF e o perigos que

exigem modificacao no processo ou um controle especifico (CODEX, 2020).

Nummer (2013), relatou que a Food and Drug Administration (FDA), agéncia
federal regulamentadora norte-americana, isenta a regulamentacao as bebidas
fermentadas e alimentos enlatados acidificados e ndo ha legislacao especifica para
kombucha. No entanto, a kombucha ¢ definida como uma bebida fermentada obtida

por um processo especializado e que para obté-la os produtores precisam seguir as

14
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orientacdes protocoladas pela FDA para controlar as possiveis fontes de contaminacao,
incluindo contaminagdes cruzadas e apresentar medidas preventivas que devem ser
implantadas seguindo um plano APPCC para garantir o controle do processo da bebida
e seguranca alimentar. A Tabela 4 relaciona uma analise de possiveis pontos de perigos
e medidas de controle baseados no processamento de kombucha para informar os

produtores da bebida.

Tabela 4. Possiveis Pontos de Perigo e medidas de controle nas Etapas do Processo
de Elaboracao de Kombucha

Etapas do Perigos (bioldgicos, Medidas de controle

processo quimicos e fisicos)

Recepgao Perigo quimico: presenca de Receber matéria-prima de
residuos de defensivos fornecedores de qualidade
(fungicidas. Herbicidas, assegurada.
inseticidas) nas folhas do cha.

Recepcao Perigo Bioldgico: cultura Receber matéria-prima de
iniciadora com fungos e mofos. fornecedores de qualidade

assegurada.
Preparacao do Perigo Biologico: Fervura da Controle de operacao e
cha agua (Sobrevivéncia de treinamento de pessoal.

microrganismos patogénicos).

Perigo Bioldgico: utilizar agua Realizar anadlises periddicas da
contamina. qualidade da agua.
Controle da concentracao do
cloro na dgua.

Incubacgao Perigo biologico: fermento Realizar a armazenagem em
armazenado em recipiente recipientes e locais adequados,
inadequado (contaminacao por higienizados e livres de
microrganismos). contaminagao.

Perigo Bioldgico: indculo com Receber matéria-prima de
presenca de mofos ou aspecto fornecedores de qualidade
nao conforme. assegurada.
Reutilizar a cultura de
kombucha sem sinais de
contaminagao (mofo) e com pH
<4,2.
Realizar analises periddicas.
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Fermentacgao

Perigo bioldgico: Presenca de
residuos de fermento de outras
fermentacOes ou Presenca de
sujidades nos fermentadores.

Perigo bioldgico: Acidez fora do
limite aceitavel.

Cronograma de limpeza e
desinfeccao periddica.

Monitorar o pH (o pH deve ser
<42e225).
Treinamento operacional.

Remocao da
cultura

Perigo bioldgico: contaminagao
cruzada por microrganismos
patogénicos através do
manipulador ou por
equipamentos e utensilios.

Boas praticas de manipulacdo
Treinamento em higiene
pessoal.

Pasteurizacao

Perigo bioldgico: sobrevivéncia
de microrganismos
patogénicos.

Controle de operagao de tempo
X temperatura (manutencao
dos equipamentos).
Supervisionar o procedimento.

Envase

Perigo fisico: Fragmentos de
vidros ou Presenca de corpos
estranhos (insetos ou
fragmentos de materiais).

Lavagem das embalagens.
Supervisao de quebras
envasamento.
Fornecedor idoneo.

no

Fonte: Nummer, 2013; BRASIL, 1998; SENAI, 2000.

Para a garantir o controle de qualidade na elaboracao de kombucha, o PIQ
autoriza o uso de processos tecnoldgicos adequados a producdo, como pasteurizacao,
filtracdo, ultracentrifugacdao e veda a adicao de microrganismos apos o processo de
fermentacao. Também permite o uso de coadjuvantes de tecnologia na fabricagao
considerando que quando adicionado ndo devem ser utilizados em substituicao as Boas

Praticas de Fabricacao (BRASIL, 2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS
Pode-se dizer que seis pontos sao cruciais para a elaboracao de kombucha: (i)

a utilizacdo de agua potavel, (ii) uma matéria-prima de qualidade, (iii) o
16
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monitoramento e controle do pH, (iv) a temperatura durante o processo fermentativo,
(v) o tempo de fermentacao, (vi) bem como a implementagao de protocolos de boas
praticas de manipulacdo com os registros dos controles das etapas do processo,
respeitando os parametros da legislacao vigente. Estas sao as exigéncias minimas para
que os produtores tenham bons resultados e obtenham uma bebida segura.

A adocao de medidas de controle determina as condicdes ideais de
fermentacado, incentiva a melhoria continua do processo produtivo e garante que a
producao da kombucha seja desenvolvida por seus manipuladores e comercializada

com qualidade.

5. AGRADECIMENTOS
Ao IFR]J e ao CNPqg pelo bolsista PIBIC contemplado pelo Edital interno

n°01/2020.
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