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Resumo

A kombucha é uma bebida fermentada que tem como base o cha preto, verde ou oolong e para que 0 processo de
fermentagdo ocorra € necessario a presenca de uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras, conhecida como
SCOBY. Agregado a isto, o Brasil é considerado um dos maiores produtores de frutas do mundo, entretanto, cerca de
30 a 40% de toda a producdo corresponde aos coprodutos, cuja maioria € descartada incorretamente. No atual
contexto, o objetivo geral do trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre a aplicabilidade dos coprodutos de
frutas no desenvolvimento de bebidas fermentadas do tipo kombucha, caracterizando-se como um estudo de revisdo
integrativa de literatura onde para a selecdo dos estudos foi utilizado o método do PRISMA. Para a coleta de dados
foram utilizados o ano da publicagdo, titulo, objetivos e periodicos, referentes a utilizacdo de coprodutos de frutas no
desenvolvimento de bebidas fermentadas do tipo kombucha. Como resultado foram observados diversos estudos que
desenvolveram bebidas do tipo kombucha utilizando matérias primas diversas, tais como: suco de cacto, péra, suco de
uva, bagas de goji pretas e vermelhas, coproduto de acerola e polpa de frutas como maracuja, uva, morango e maga.
Diante disto, conclui-se que os estudos avaliados se enquadram como inovadores, sendo excelentes norteadores para
indUstria de bebidas, assim como também para os consumidores que serdo beneficiados pelo impacto das mesmas na
salide humana, sendo notorio o alto valor nutricional que as mesmas obtiveram.

Palavras-chave: Fermentagdo; Nutrientes; Compostos bioativos; Inovacéo.

Abstract
Kombucha is a fermented beverage based on black, green or oolong tea, and for the fermentation process to take
place, the presence of a symbiotic culture of bacteria and yeasts, known as SCOBY, is necessary. Several studies
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point out the numerous health benefits associated with the consumption of this drink. Added to this, Brazil is
considered one of the largest fruit producers in the world, however, around 30 to 40% of all production corresponds to
co-products, most of which are incorrectly discarded. In the current context, the general objective of the work was to
carry out a literature review on the applicability of fruit co-products in the development of fermented beverages of the
kombucha type, characterizing it as an integrative literature review study where the selection of studies was used the
PRISMA method, for data collection, the year of publication, title, objectives and journals were used, referring to the
use of fruit co-products in the development of fermented beverages of the kombucha type. As a result, several studies
were observed that developed kombucha-type drinks using different materials, such as: milk, coffee, cactus juice,
pear, grape juice, black and red goji berries, acerola co-product and fruit pulp such as passion fruit, grape, strawberry
and apple. Therefore, it is concluded that the adopted studies are innovative, being excellent guides for the beverage
industry, as well as consumers who will benefit from their impact on human health, with the high nutritional value
that they obtained being notorious.

Keywords: Fermentation; Nutrients; Bioactive compounds; Innovation.

Resumen

Kombucha is a fermented beverage based on black, green or oolong tea and for the fermentation process to occur it is
necessary the presence of a symbiotic culture of bacteria and yeast, known as SCOBY. Added to this, Brazil is
considered one of the largest fruit producers in the world, however, around 30 to 40% of all production corresponds to
co-products, most of which are incorrectly discarded. In the current context, the general objective of the work was to
carry out a literature review on the applicability of fruit co-products in the development of fermented beverages of the
kombucha type, characterizing it as an integrative literature review study where the selection of studies was used. the
PRISM method. For data collection, the year of publication, title, objectives and journals were used, referring to the
use of fruit co-products in the development of fermented beverages of the kombucha type. As a result, several studies
were observed that developed kombucha-type drinks using different raw materials, such as: cactus juice, pear, grape
juice, black and red goji berries, acerola co-product and fruit pulp such as passion fruit, grape, strawberry and apple.
Therefore, it is concluded that the evaluated studies are innovative, being excellent guides for the beverage industry,
as well as for consumers who will benefit from their impact on human health, with the high nutritional value that they
obtained being notorious.

Palabras clave: Fermentacidn; Nutrientes; Compuestos bioactivos; Innovacion.

1. Introducéo

A kombucha é uma bebida fermentada que foi originada no Nordeste da China por volta de 220 a.C., se popularizando
no Japdo em 414 d.C. Logo apo6s, foi se espalhando no oriente em forma de medicamento. Tornou-se popular por ser uma
bebida funcional de carater probidtico. E considerada um produto de crescimento mais rapido do mercado de bebidas
funcionais e uma das bebidas fermentadas de baixo teor alc6olico mais populares do mundo (Jayabalan et al., 2014; Troitino,
2018).

A kombucha tradicional tem como base o cha preto, verde ou oolong. Para sua producdo utiliza-se em média 5g de
folhas de cha por litro de &gua e para servir como substrato para bactérias e leveduras fermentadoras do ché é adicionado o
acucar. Essa mistura forma um ché agucarado onde se adiciona a Cultura Simbiotica de Bactérias e Leveduras (SCOBY) (Leal
etal., 2018).

A kombucha tem sido benéfica a saide humana devido a presenca de microrganismos e todos os seus efeitos
probidticos ocasionados por sua composicdo quimica, em razdo da presenca de diversos acidos organicos, agucares, lipidios,
vitaminas, aminodacidos e proteinas (Laavanya et al., 2021). Dentre todas as alegacfes a salide associada ao seu consumo, se
destacam a prevencdo ao cancer, diabetes e arteriosclerose, excre¢do de toxinas, aumento da imunidade, efeitos antioxidantes,
anti-inflamatorios, anticancer, hipoglicémicos, antimicrobianos e problemas associados ao envelhecimento (Ahmed et al.,
2020).

Fora isto, os coprodutos de frutas também podem conter um elevado teor nutricional, muitas das vezes superior ao
encontrado nas suas partes comestiveis convencionalmente. Apresentando também compostos bioativos, resultando em maior
capacidade antioxidante do que a polpa em alguns casos, visto que os perfis desses fitoquimicos sdo diferenciados quando

comparados com as demais partes da fruta (Wang et al., 2018).
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Agregado a isto, o Brasil é considerado o terceiro maior produtor mundial de frutas (IBGE, 2019), onde a produc&o de
frutas exerce um grande papel em relacéo a agroindustria brasileira, chegando a produzir 40 milhdes de toneladas no ano de
2019. No entanto, devido ao processamento para obtencdo de polpa de fruta, observa-se que ha perda de 30 a 40% de
coprodutos oriundos da matéria-prima processada. Uma grande fracdo desses coprodutos é descartada irregularmente,
contrariamente a legislacdo ambiental brasileira (Nascimento Filho & Franco, 2015; IBGE, 2019).

Diante disto, o aproveitamento de coprodutos agroindustriais como fonte de matéria prima para geracdo de novos
produtos vem ocasionando o interesse tanto de pesquisadores como das indistrias produtoras. Cada ano que se passa, a
utilizacdo sustentavel desses coprodutos gerados no setor agroalimentar vem tornando-se cada vez mais importante, gerando
um grande desafio para a area de alimentos (Nocente et al., 2019).

Além do aproveitamento de coprodutos agroindustriais, a area de alimentos tem outro desafio, que é o
desenvolvimento de produtos com alto valor nutricional, isto devido ao aumento de doencas inflamatorias intestinais, em
funcdo da quantidade de produtos industrializados e a qualidade de vida das pessoas, onde as pessoas vem demonstrado cada
vez mais atencdo quanto a realidade alimentar, buscando assim alternativas mais saudaveis, destacando-se entre os alimentos
mais consumidos 0s organicos nao transgénicos, probioticos, prebidticos e simbidticos (Brito et al., 2020; Bampi et al., 2016).

Neste contexto o presente estudo teve como objetivo a realizagdo de uma revisdo de literatura sobre os coprodutos de

frutas e seu potencial de aplicabilidade no desenvolvimento de bebidas fermentadas do tipo kombucha.

2. Metodologia

O estudo se caracterizou como uma revisdo integrativa de literatura, com as seguintes etapas: identificacdo do tema e
elaboracdo da questdo norteadora da pesquisa; selecdo e extragdo dos dados; categorizagdo dos estudos; andlise dos dados;
sintese dos resultados e apresentacdo da revisao integrativa (Whittemore & Knafl, 2005).

Foram identificados 60 estudos primérios. De acordo com a figura 1, observa-se que foi evidenciado o motivo da
exclusdo de alguns artigos baseados e recomendados pelo grupo PRISMA (Principais Itens Para Relatar RevisOes Sistematicas
e Meta-Analises). De acordo com Silva et al. (2015), o prisma é composto por um checklist de itens da coleta de dados e um
diagrama de fluxo de selecéo de artigos de quatro fases (Identificacdo; Sele¢éo; Elegibilidade e Inclusdo).

Para a coleta de dados, foram utilizados o ano da publicagdo, titulos, objetivos, periddicos, metodologia e os
resultados referentes a utilizagdo de coprodutos de frutas no desenvolvimento de bebidas fermentadas do tipo Kombucha. Apos
a elegibilidade, realizou-se a coleta de dados, selecionando-os mediante os objetivos da pesquisa, utilizando como apoio 0s
seguintes descritores: Coprodutos de frutas em kombucha, coprodutos agroindustriais e kombucha, coprodutos de frutas,
kombucha, residuo de fruta e kombucha, coprodutos de frutas e compostos bioativos, coproduto de frutas e composi¢cdo
nutricional e tendo como base de dados os seguintes periddicos: Pubmed, BVS, SciELO. Logo apds, os estudos selecionados
foram submetidos a uma analise tematica. Na pré-andlise foi realizada a exploracdo do material e o tratamento dos resultados

obtidos e sua dada interpretacdo. Na etapa final, foram submetidos a uma exploragéo, consistindo na codificacdo do mesmo.

3. Resultados e Discussao

A partir da analise dos estudos, dos 60 selecionados, 13 artigos ndo atendiam aos critérios de inclusdo, 3 foram
excluidos por serem duplicatas, 5 devido ao titulo e ao objetivo e apenas 39 foram selecionados para serem lidos na integra. No
entanto, foram descartados 6 estudos por ndo fornecer informagdes relevantes. Logo, para o presente trabalho foram utilizados

33 periddicos.
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Figura 1. Fluxograma referente a selecéo dos artigos cientificos para a elaboragao da revisao.

[ Identificacdo ]-» Artigos Selecionados (n=60)

[ Selecdo ]—> Incluiram-se (n=47)

[ Elegibilidade ]—> Leitura do Titulo e Resumo (n=44)

Lp| Total excluidos (n=13)

L Total excluidos (n=3)

Total excluidos (n=5)

A 4

[ Inclusdo ]—> Leitura na integra (n=39)

L»{ Total excluidos (n=6

[ 33 artigos foram selecionados para a revisdo ]

Fonte: Autores.

A kombucha é uma bebida resultante da fermentacdo de chas adogados adicionados de uma cultura que possui
associacg@es simbidticas de bactérias e leveduras (do inglés, symbiotic culture of bacteria and yeast), conhecidas como SCOBY
(Leal et al., 2018).

Segundo Jayabalan et al. (2014), o SCOBY tem como caracteristica uma pelicula gelatinosa celuldsica que se forma a
superficie do liquido, na qual € responsavel pela fermentacéo do ché, onde no final da fermentacdo é gerada uma nova pelicula,
que se formam por camadas.

A composicdo dos microrganismos presentes na kombucha é varidvel, estando dependente da sua origem. Durante o
seu processo 0 cha comeca a liberar um aroma fermentado, ocorrendo a formagdo de bolhas de gas, resultando no &cido
carboénico produzido em sua reacéo.

Observa-se que em todos os estudos a metodologia para a fabricagdo da kombucha se difere, mostrando que ndo ha
somente um método para a fabricacdo da bebida. Jayabalan et al. (2014) elaboraram o cha de kombucha utilizando folhas de
cha verde acrescentando 1,2% de folhas para cada litro de dgua na sua producdo, com o tempo de infusdo de 5 minutos. No
entanto, Bruinin e Beatriz (2019) prepararam a bebida utilizando cha preto, colocando-o em um recipiente de 500 mL,
realizando assim a inclusdo do chd com a matriz do kombucha e 10 mL de kombucha j& fermentada (DADA et al., 2021).
Corroborando também com Villarreal-Soto (2020), onde utilizou na sua producéo o cha preto. Nos estudos que desenvolveram
formulagBes que utilizaram outro tipo de matéria prima, foi notoria a diferenga nas quantidades utilizadas para fermentacéo,
quando comparadas com a quantidade padrdo que geralmente é utilizada nas fermentagdes que levam como base o cha verde,
preto ou oolong.

A fermentacdo € um processo quimico que ocorre sem a presencga do gas oxigénio (Oz), onde as bactérias e os fungos
transformam a matéria organica em outros produtos e em energia. Essas reagdes ocorrem no citoplasma da célula devido as

enzimas que atuam como catalizadores no processo (Jayabalan & Waisundara, 2019; Bruini & Beatriz, 2019).
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Agregado a isto, 0 aglcar é considerado um substrato essencial durante a fermentacdo de inUmeros produtos,
incluindo a kombucha, visto que é o substrato utilizado para a simbiose de bactérias e leveduras que o transformardo nas
substancias que a caracterizam.

Diante disto, a industria alimenticia, em seus inimeros setores, vem promovendo a inovagdo, com uma diversidade de
produtos e, a0 mesmo tempo, gerando 0 aumento do consumo, tendo em vista que 0 mercado para alimentos funcionais ainda é
jovem e encontra-se em constante crescimento (Salgado, 2017).

Entre os produtos de origem vegetal que apresenta um grande potencial ao desenvolvimento de alimentos com
propriedades probidticas, destacam-se as bebidas de frutas que, por conta das suas caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais, podem se tornar uma possibilidade de meio para o desenvolvimento de novos produtos com alegacdo funcional
(Martins et al., 2015).

S&o Vvérias as aplicagdes dos coprodutos agroindustriais, tais como farinha obtida a partir dos coprodutos de frutas
(Menezes Filho et al., 2020). Ricardino et al. (2020), no seu estudo, destacaram que ha diversas possibilidades para o
reaproveitamento de coprodutos agroindustriais, como a producdo do Etanol e Xilitol, farinhas, produtos panificados, bebidas
fermentadas e cosméticos naturais.

Logo, a incluséo de coprodutos oriundos das frutas como uma opg¢éo de matriz para o desenvolvimento de bebidas
probidticas, pode atuar potencializando o processo fermentativo, agregando teor nutricional, tendo em vista a riqueza em
macro e micronutrientes que 0s mesmos possuem, além de atuar diminuindo os impactos ocasionados pelo descarte desses
coprodutos no meio ambiente.

Na Tabela 1 é possivel observar que os coprodutos de frutas tropicais possuem em sua composi¢do uma alta
quantidade de carboidratos, nutriente considerado essencial para uma boa fermentacdo, além disto, possuem também uma

excelente composicéo centesimal, enfatizando assim o que foi abordado anteriormente.

Tabela 1. Composigéo centesimal de coprodutos de frutas tropicais.

Constituinte Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos Valor Autores
(8/100g)  (g/100g)  (g/100g)  (g/100g) (8/100g) Calérico
(Kcal)

Coproduto desidratado 13,42+1,59  2,95+0,03 7,0610,10 1,61+0,14 74,96+1,54 342,57+1, (DE MENESES,

de Manga 95 etal., 2018).

Coproduto desidratado 6,09+1,02 2,12+0,03 10,91+0,83  7,15+0,54 73,73+1,86 402,91+1, (DE MENESES,

de Goiaba 90 et al., 2018).
Coproduto de Caju 6,18+0,01  1.6240,23  1,55:0,01  1,53+0,02 - ] (VIEIRA,2019).
Farinha da Casca do 8534+0,50 197+  2,05+0,07 0,02+ 10,57 + 0,42 52,28  (JINKINGS;
Maracuja 0,49 0,25 GONCALVEZ;
DA SILVA,
2020)
Farinha da Casca do 5,76+0,07 4,430,038  3,1080,05 1,250,090  77,94+0,10  342,80+0,  (ERKELetal,
Abacaxi 28 2015).
Coproduto de Caja 737+0,04 404+  836+0,09 3,61+ 459+ 1 (SOBRINHO,
0,04 0,02 ) 2014).

Fonte: Autores, (2021).
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Agregado a isto, os coprodutos de frutas podem conter também compostos bioativos com maior capacidade
antioxidante do que a polpa, visto que os perfis desses fitoquimicos sdo diferenciados das outras partes da fruta (WANG et al.,
2018). Na Tabela 2 é possivel verificar uma alta quantidade de compostos fendlicos totais presentes em coprodutos de frutas

tropicais, assim como também uma alta atividade antioxidante total.

Tabela 2. Compostos fenolicos totais e atividade antioxidante total de coprodutos de frutas tropicais.

Constituinte Compostos Atividade antioxidante Autores
fendlicos (mg (DPPH - pmol TE/g)
GAE/g m.s.)
Coproduto de Goiaba vermelha 133,7317,03 29,06+0,03 (MORAES et al., 2015).

desidratado

Coproduto de Abacaxi 6,09+1,02 2,12+0,03 (SOUSA; SOUSA, 2014).
Coproduto de Caju 10,67 + 0,10 68,60 £ 0,23 (SOUSA; SOUSA, 2014).
Coproduto de Maracuja 3,43+0,24 10,29+0,44 (SOUSA; SOUSA, 2014).
Coproduto de Manga 4,50+0,26 33,03+2,40 (SOUSA; SOUSA, 2014).
Coproduto de Caja 306,815,1 216,90 (SOBRINHO, 2014).

Fonte: Autores, (2021).

Atualmente, diversos estudos vem avaliando novas alternativas de matérias-primas para a fermentacdo de bebidas
semelhantes a kombucha, como o suco de cacto péra (Ayed & Hamdi, 2015); suco de uva ( Ayed, Ben Abid, & Hamdi,
2017); fruta cobra ( Zubaidah et al., 2018); cha rooibos ( Gaggia et al., 2019 ); bagas de goji pretas e vermelhas ( Abuduaibifu
& Tamer, 2019); folhas de mostarda africana (Rahmani et al., 2019 ); e suco de cenoura preta, louro cereja, abrunheiro e
framboesa vermelha ( Ulusoy e Tamer, 2019).

Loana; Suzana; Luciano (2020) avaliaram kombuchas fermentadas com cha preto acrescidas de polpas de frutas
(maracuja, uva, morango e maca) produzidas por produtores regionais da cidade de Toledo no Parand, e Leonardski et al.
(2021) desenvolveram um kombucha utilizando coproduto de acerola como matéria-prima. Em todos os estudos foi perceptivel
um alto valor nutricional que estas matérias-primas acrescentaram nas kombuchas, sendo assim uma excelente alternativa para

os consumidores e indUstria alimenticia, podendo atingir um publico maior.

4. Concluséao

Os estudos avaliados enquadram-se como inovadores, sendo excelentes para industria de alimentos, que visa o
desenvolvimento de produtos funcionais, e para os consumidores que serdo beneficiados pelo impacto das mesmas na saude
humana, devido ao alto valor nutricional que as formulagfes desenvolvidas obtiveram ao final da fermentacdo, além de

apresentarem seguranca microbiolégica.
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Diante disto, o desenvolvimento de bebidas com caracteristicas funcionais que contém em sua composicdo uma
matéria prima de baixo custo e totalmente acessivel a sociedade e industrias alimenticias ird gerar um produto final contendo
um pool de nutrientes e micro-organismos que séo essenciais para manutencdo da salde humana, além de estimular ainda mais

0 meio de pesquisa nessa area.
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