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Resumo: Introdug@o: A kombucha é uma bebida de origem asiatica obtida através da respiragdo aerdbia e
fermentagdo anaerobia do mosto do extrato de Camelia Sinenses ¢ agucares, com a participagdo de uma
colonia simbidtica de bactérias e leveduras. Atualmente recebe atengdo crescente por seus beneficios
terapéuticos. Tais propriedadessdo especialmente atribuidas a presenga de microrganismos probidticos, acidos
organicos, aminoacidos ¢ outros nutrientes resultantes da fermentagdo. Com isso a kombucha se enquadra
dentro da categoria de alimento funcional e benéfico a satide. Atualmente tem franco crescimento no mercado
nacional, exigindo legislacdo regulatoria especifica para sua produgdo e comercializagdo, bem como uma
rigorosa especializacdo dos produtores para atender a demanda em escala industrial. De acordo com a
Instru¢do Normativa N° 41 de 17 de setembro de 2019 do mapa, apenas as kombuchas com teor alcodlico
menor ou igual a 0,5% v/v sdo consideradas ndo alcoolicas. Sendo este critério importante para avaliagdo dos
padrdes de qualidade, rotulagem e seguranca do consumo. Este trabalho ¢ importante, pois uma das fun¢des do
Nutricionista conhecer e avaliar os métodos de controle de qualidade em uma produgéo industrial para garantir
seguranca alimentar dosconsumidores. Objetivos: Realizar revisdo bibliografica e catalogacdo dos principais
métodos de mensuragdo do teor alcoodlico em uma produgdo industrial de kombucha. Metodologia: Uma
revisdo integrativa da literatura com a selecdo de trabalhos cientificosdos ultimos 5 anos. Foram consultadas as
plataformas eletronicas Google Academic, Scientific Eletronic Library Online, Literatura Latino-americana e
do Caribe em Ciénciasda Saude e Medical Literature Analysis and Retrieval System Online Resultados: Nesta
revisdo bibliografica foram encontrados cinco métodos laboratoriais para determinag@o de teor alcoolico: a
cromatografia gasosa, método enzimatico, método calorimétrico e densimetria. Todos se apresentaram
eficientes e capazes de mensurar concentragdes baixas de etanol em amostras de bebida.
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Abstract: Abstract: Introduction: Kombucha is a beverage of Asian origin obtained through aerobic
respiration and anaerobic fermentation of the must of Camelia Sinenses extract and sugars, with the
participation of a symbiotic colony of bacteria and yeasts. It currently receives increasing attention for its
therapeutic benefits. Such properties are especially attributed to the presence of probiotic microorganisms,
organic acids, amino acids and other nutrients resulting from fermentation. With this, kombucha falls within
the category of functional and health-beneficial food. Currently, it has a strong growth inthe national market,
demanding specific regulatory legislation for its production and commercialization, as well as a rigorous
specialization of the producers to meet the demand on an industrial scale. According to Normative Instruction
No. 41 of September17, 2019 of the map, only kombuchas with an alcohol content of less than or equal to
0.5% v/v are considered non-alcoholic. This criterion is important for the evaluation of quality standards,
labeling and consumer safety. This work is important, because one of the functions of the Nutritionist is to
know and evaluate the quality control methods in an industrial production to guarantee food safety for
consumers. Objectives: To carry out a bibliographic review and catalog the main methods for measuring the
alcohol content in an industrial production of kombucha. Methodology: An integrative literature review withthe
selection of scientific papers from the last 5 years. The electronic platforms Google Academic, Scientific
Electronic Library Online, Latin American and Caribbean Health Sciences Literature and Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online were consulted. Results: In this literature review, five laboratory
methods were found to determine alcohol content: chromatography gas, enzymatic method, calorimetric
methodand densimetry. All were efficient and capable of measuring low concentrations of ethanol in beverage
samples.

Keywords: Kombucha, Alcohol, Ethanol
INTRODUCAO

A kombucha ¢ uma bebida de origem asiatica produzida a partir da fermentacao
de ché adogado. O cha normalmente ¢ uma infusdo de cha preto (Camellia sinensis) ou
combinagdes de ervas, desde que estas possuam cafeina. (RODRIGUES et al., 2018)
Atualmente recebe atengdo crescente por suas propriedades terapéuticas Tais
propriedades sdo especialmente atribuidas pela presenca de microrganismos probidticos,
acidos organicos, aminoacidos e outros nutrientes resultantes da fermentagdo. Outra
caracteristica notavel e apreciada pelos consumidores ¢ a carbonatagdo natural propiciada
pela fermentagdo. (PALUDO, 2017)

Por outro lado, existem bebidas industrializadas largamente consumidas
produzidas no mercado. Como os refrigerantes gaseificados, por exemplo. Nos tltimos
10 anos, o consumo de refrigerantes pelas criangas quase dobrou nos Estados Unidos.
(FIALHO et al., 2019). Embora existam vantagens nutricionais do consumo da kombucha
sobre o consumo de refrigerantes artificiais, a bebida fermentada ainda se encontra em
um nicho de consumo reduzido e pouco conhecido. Pois a segundo a Associacdo
Brasileira de kombucha, a produc¢do nacional kombucha gira em torno 500 mil litros
mensais. (ABKOM, 2020). No entanto, a kombucha esta se tornando uma bebida popular
com vendas globais atingindo US$ 1,5 bilhdo em 2017, com estimativas de crescimento
projetadas de vendas globais atingindo US$ 5,45 bilhdes até 2025 (CHAN et al., 2020).

Ademais, segundo a Instru¢do Normativa numero 41 de 2019 do Ministério da
Agricultura e Pecudria, s6 deve ser enquadrada como ndo alcéolica a kombucha que tiver
o teor menor ou igual a 0,5% v/v. Estando com estes valores discriminados no rotulo caso
a o produto seja do tipo alcdolico com o valor em porcentagem em volume (% v/v), em
complementagdo a expressao “Teor alcoodlico”. (MAPA, 2019).
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Observa-se ainda que a refrigera¢ao da bebida reduz a produc¢ao de etanol, quando
comparado as amostras armazenadas durante periodo semelhante a temperatura ambiente
(22°C). Isto indica que ¢ possivel a presenca de acucar e leveduras ativas em kombuchas
resulte em uma fermentagao continua, aumentando a concentragao de etanol, enquanto os
produtos ficam nas prateleiras. (TALEBI et al., 2017)

No entanto, verificando-se as embalagens de kombuchas disponiveis no mercado
brasileiro, ndo foram encontradas informacdes nos rotulos quanto ao teor alcodlico dessas
bebidas. Nem mesmo consideragdes acerca dos riscos de armazenamento por conta da
fermentacdo continua, que pode ocorrer durante o transporte e armazenamento. Desse
modo, ¢ importante que os produtores sigam protocolos minimos, como a mensuragao e
recomendacdes de uso e armazenamento. (MOURA, 2019)

Segundo a Legislagdo Brasileira, fraudar, adulterar produtos alimenticios
destinados ao consumo, tornando-os nocivos a saude dos consumidores ou diminuindo o
seu valor nutritivo, é considerado crime grave. (MAPA, 2017). A alteragdo dos alimentos
s0 ¢ considerada fraude se o vendedor permitir que este alimento seja comercializado,
sabendo que se encontra em condigdes improprias para consumo. Uma das alteragdes que
podem ocorrer nos alimentos sdo as de ordem quimica, quando substancias indesejadas
promovem mudangas nos géneros alimenticios. (MOYER et al., 2017)

Ha questdes de satide e seguranca preocupacdes associadas ao consumo de
bebidas alcodlicas, particularmente entre populacdes de risco, incluindo gravidas,
criangas, pessoas com insuficiéncia renal, pulmonar e doenga hepatica. A intoxicacao
alcodlica aguda ¢ proporcional a concentragao de alcool sendo as criangas potencialmente
mais suscetiveis. As reagdes toxicas em criancas foram relatadas a partir de doses tao
baixas quanto 0,6 g/kg. O etanol ¢ apontado como um teratdogeno, podendo produzir
grande variedade de anormalidades, por isso também ndo deve ser consumido por
gestantes. (CHAN et al., 2020)

Deste modo, fica clara a importincia deste conhecimento por parte dos
responsaveis técnicos de producdo para assegurar o padrao de qualidade e identidade do
produto em questdo. Este estudo tem como objetivo geral levantar os métodos utilizados
para analise quantitativa de etanol em kombucha com base em uma revisao de literatura.
Como objetivo especifico, criar uma descrigdo comparativa com as caracteristicas de cada
método.

METODOLOGIA

Mesmo a metodologia utilizada foi a revisdo narrativa de artigos publicados nas
plataformas de dados Google Academic, Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) dos tltimos 5 anos. Com
uso de obras de referéncia para embasar conceitos e técnicas de uso e prepare da
kombucha. Bem como sua histéria e provaveis beneficios a satde. Os termos
empregados para as pesquisas preliminares foram: kombucha artesanal, fermentagao e
cha fermentado.
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A busca foi efetuada com o auxilio de palavras-chave, levantadas pelo Descritor
em Ciéncias da Saude (DeCS), sendo elas: “kombucha”, “Etanol” e “Fermenta¢do”.

Foram elencados alguns critérios de inclusao e exclusao, visando reunir obras com
conteudo pertinentes ao desenvolvimento da pesquisa, elencando se artigos completos,
elaborados e publicados de 01 de janeiro de 2017 a 30 de junho de 2022.

A etapa correspondente ao levantamento bibliografico nos repositorios resultou
num total 125 estudos encontrados acerca do assunto. Dos quais foram selecionadas 8
obras que tratavam de forma especifica para a area de alimentos e estavam incluidos nos
critérios necessarios para a apreciagdo. Também foram trazidas obras especificas para
elucidar cada método encontrado na busca inicial. Os artigos selecionados foram
catalogados em uma tabela dividida em colunas com os dados: autoria, ano de publicacao,
titulo, objetivo, metodologia e resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as obras encontradas na busca inicial utilizando-se os parametros de busca
destacados na metodologia, 10 foram catalogados para leitura aprofundada. Na Tabela 1
que consta a seguir, estdo os autores, anos de publicagdo e o titulo. Assim como o
resumo dos objetivos, metodologias e conclusdes.

Tabela 1: Sintese dos artigos selecionados

Autoria e Ano Titulo Objetivo Metodologia Resultados
VOHRA ET AL, | Efeitos da | Caracterizar o | Testes Teor de etanol do
2019 variagao do | nivel de pH e o | laboratoriais com | kombucha feito com
meio e tempo de | teor de etanol | método acucar banco, cha preto e
fermentag@o do kombucha | calorimétrico verde atingem o ponto
sobre nivel de | variando as | utilizando mais alto em torno de
pH e teor de | fontes de | dicromato. 2,5% de etanol aos 60
etanol da | carbono dias.
kombucha O mel e o agucar
mascavo mostraram-se
bons  substitutos  do
acucar refinado para
produzir kombucha com
menor teor de etanol em
tempo de fermentagdo
prolongado.
4
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IHSANI ET AL, A variagdo da Mensuragdo da | Testes O resultado mostra que
2020 concentragdo de | concentragdo laboratoriais com | o tempo de incubacdo,
etanol em de alcool em amensura¢do de | de 5 a 8 dias, ndo
kombucha e varios tempos | alcool realizada produziu alcool superior
caracterizagdo de incubagdo: | por picndmetroe | a0,5% v/v
em varios 5,6,7 e 8 dias densimetria.
periodos de
incubagdo
EMILJANOWIC | Kombucha a Descrever o Revisdo Mais pesquisas devem
ZET AL, 2019 partir de progresso na bibliografica ser realizadas para
matérias-primas | obtencgdo de sobre as preencher um
alternativas uma bebida propriedades das | lacuna existente na
fermentada e bebidas de evidéncia direta sobre a
celulose kombucha funcionalidade de
bacteriana obtidas produtos produzidos
usando matérias-primas com a kombucha. Bem
kombucha em alternativas como os fatores que
matérias- afetam as caracteristicas
primas e seguranca
alternativas
HILLBERG, Quantificagdo O objetivo Testes O teor alcoodlico de
2020 de etanol em deste estudo foi | laboratoriais com | kombuchas engarrafas
bebidas de determinar o a mensuragdo de | continuam a subir
kombucha percentual de alcool realizada durante a fermentagao.
fermentada em alcool por por cromatografia | Isso levanta uma
garrafas por volume em gasosa. preocupagdo com a
cromatografia diversas distribuigdo e rotulagem
gasosa bebidas de cha dos chas de kombucha
de kombucha e que sdo vendidos como
determinar se a bebidas ndo alcodlicas.
fermentagdo da
garrafa pode
levar a
aumentos
significativos
na
concentragao
de alcool
IVORY, 2021 Determinagao Validagdo do Testes O método enzimatico

da concentracdo
de etanol em
bebidas:
Validagdo de
unico
laboratdrio com
método
enzimatico

kit de teste
enzimatico de
determinagédo
de teor
alcoolico em
bebidas
fermentadas
kombucha,
sucos de frutas
e amostras de

laboratoriais com
a mensuragdo de
teor alcoolico em
amostras de
bebidas realizada
por kit de teste
enzimatico.

para a determinacgao de
etanol ¢ um método
robusto, rapido e facil
para a medicdo de etanol
na kombucha. Os dados
sugerem que esse
método também ¢
confiavel para matrizes
semelhantes,

como cerveja com baixo
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LACORN, 2018 Determinagao Validagdo do Testes Os dados do estudo de
de etanol em Kit de teste laboratoriais com | validag@o provaram que
Kombucha, enzimatico de amensuragdo de | as reivindicagdes de
Sucos, e cerveja | determinagdo teor alcoolico em | desempenho para teste
Sem Alcool da de teor amostras de enzimatico da Enzytec
Enzytec Liquid | alcdolico em bebidas realizada | sdo satisfatorias.
Ethanol: bebidas por Kit de teste
Validagdo de fermentadas enzimatico da
laboratorio Kombucha, Enzytec.
unico sucos de frutas

e amostras de
cerveja de
baixo teor
alcoolico

EMILJANOWIC | Determinagao Descrigdo e Testes Este método ¢ simples,

Z ET AL, 2020 do teor de etanol | validacao de laboratoriais para | rapido e pode ser
no kombucha um método verificag@o das integrado por
usando sensivel, rapido | caracteristicas de | laboratorios comerciais
cromatografia simples de desempenho da e industrias para
gasosa e cromatografia cromatografia determinar o teor de
espectrometria gasosa com gasosa com etanol nos produtos da
de massa: detecgdo por espectrometria de | kombucha com a
validagao de espectrometria | massa finalidade de garantir
laboratério de massa para que os requisitos sejam
unico determinacdo atendidos

de etanol em
kombucha.

SURE, T. 2020 Kombuchas Realizar a Revisdo Em relagao a
produzidas e caracterizagdo | bibliografica, metodologia utilizada
comercializadas | fisico-quimica | analises para examinar o teor
no Brasil edo microbiologicas e | alcdolico, a Alcolyzer,

microbioma de | fisco-quimicas. A | empregado nesse estudo,
seis marcas de | determinag¢do do | pode ser considerado
kombuchas grau alcodlico de | uma tecnologia
produzidas e trés lotes de cada | adequada, acessivel e
comercializada | marca foi com menores tempos de
s no Brasil realizada em medi¢do, com resultados

duplicata, através | compativeis aos obtidos

de densimetro por Cromatografia

eletronico Gasosa (CG) (PAAR,

acoplado a 2018)

espectrofotometro

NIR (Near Infra-

red) Anton Paar

DMA 4500M

Alcolyzer ME,

pelo método

Alcolyzer Beer

MOURA, A. B. Monitoramento | Realizar o Revisdo A Kombucha produzida

,2019 do processo processo bibliografica, neste estudo demonstrou
fermentativo da | fermentativo analises, sensorial | resultados satisfatorios.
kombucha de para a producdo | microbioldgicas e | Nas analises da bebida
cha mate. da bebida fisco-quimicas. nao saborizada apenas a

Kombucha acidez titulavel

utilizando o cha
de erva-mate
como substrato

apresentou resultados
inferiores ao
estabelecido na
legislacao
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TALEBI, 2017 Exame da Descrigdo e Testes A técnica de
concentragdo de | avaliacdo da laboratoriais para | cromatografia gasosa ¢
etanol em concentragao verificagdo das uma metodologia viavel
variagdes de de etanol em caracteristicas de | para determinar o teor
produtos amostras de desempenho da de etanol em produtos
comerciais da kombuchas cromatografia complexos de kombucha
kombucha comerciais gasosa comercial.

usando
cromatografia
gasosa.

FERMENTACAO

Segundo KATZ (2017) no livro a Arte da Fermentacdo, afirma que a fermentagao
tem desempenhado um papel instrumental na evolu¢cdo humana. No entanto ressalta a
fermentagdo ¢ um fendmeno natural muito mais antigo que a espécie humana e hoje a
acao das bactérias e leveduras sdo vitais para a ciclagem de nutrientes do solo agricultavel
ao nosso trato gastrointestinal. Portanto ndo poderiamos existir sem nossos parceiros
microbianos.

A fermentacdo também ¢ o método para a conservagdo de alimentos de menor custo
por sua baixa demanda energética. Diversas alteragdes bioquimicas podem agem sobre
0os compostos nutricionais alterando caracteristicas como a biodisponibilidade e
digestibilidade dos produtos fermentados. (VILLARREAL-SOTO et al.., 2018)

Os produtos da fermentagdo, os fermentados, sdo definidos como “alimentos ou
bebidas produzidas por meio de controle microbiano crescimento € a conversdao de
componentes alimentares através da acdo enzimatica. Muitos alimentos t€ém fermentados
historicamente, incluindo carnes e peixes, laticinios, vegetais, soja, outros leguminosas,
cereais e frutas. Existem varias variaveis no processo de fermentacdo, incluindo a
microrganismos, os ingredientes nutricionais e as condi¢des ambientais, dando origem a
milhares de diferentes variacdes de alimentos fermentados. (EMILJANOWICZ et al.,
2020)

Recentemente os alimentos fermentados, como a Kombucha, receberam a alcunha de
alimento funcional. Este conceito ¢ derivado da tradi¢cdo filosofica do Oriente, na qual
nao ha diferenca entre medicamentos e nutricdo. Foi introduzido ao ocidente no inicio
década de 1990 e definido como alimento que fornece ndo apenas alimentos basicos
nutricdo, mas também exerce um efeito positivo sobre o ser humano. (EMILJANOWICZ
et all, 2020)

KOMBUCHA

A kombucha surgiu durante a dinastia Tsin (“LingChi”), por volta de 220 aC, e foi
difundida por seus supostos beneficios a saude. Com a expansdo das rotas comerciais,
passou a migrar para outras partes do mundo. Além da China, Coréia e Japao, a pratica
popular de consumo de kombucha tornou-se predominante na Russia € em outros paises
do Leste Europeu, expandindo-se para o restante da Europa. (MIRANDA et al., 2021).

7
Vol. 8 —=N° 01 - Agosto, 2022




Revista Eletronica

Se trata uma bebida naturalmente fermentada que ¢ adquirida a partir de cha
agucarado, com uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras por meio de um processo
de fermentacdo que geralmente dura de 7 a 10 dias. Um biofilme de SCOBY, acrénimo
de Symbiotic Culture of Bacterium and Yeast, que ¢ mais semelhante a uma tampa de
cogumelo, pode atuar como iniciador para qualquer fermentagdo. A coldnia ¢ criada a
partir do aglomerado de Rhodospirillales (bactérias Acetobacter xylinum e
Gluconobacter), ascomiceto e Saccharomyces ludwigii. Acido carboxilico e gas
carbonico produzidos pela fermentacao polissacarideos para carboidratos mais simples.
(MOUSAVI et al., 2020).

Os substratos primarios para a producdao de kombucha bebidas sdo ché verde ou preto
adogcado. Apods a fermentacdo, os produtos finais tém uma composi¢ao quimica complexa
e contém diversos compostos, ou seja, acidos organicos, vitaminas, enzimas ativas,
polifenois e uma variedade de micronutrientes. (KATARYNA et al.., 2020).

Kombucha ¢ uma bebida rica em substancias bioativas, principalmente compostos
fenolicos. Estes representam o principal grupo de antioxidantes presentes no kombucha e
sdo responsaveis pelos supostos beneficios a satde da bebida atualmente ¢ sua
popularidade na década de 1960. (CARDOSO et al.., 2020)

As diferentes espécies de leveduras e bactérias atuam em paralelo produzindo dois
produtos finais diferentes: o cha fermentado e o biofilme. No inicio da fermentagao, a
levedura hidrolisa a sacarose em glicose e frutose, o etanol ¢ produzido e finalmente as
bactérias acido acéticas transformam o etanol em acido acético em fermentacao aerdbica,
assim como ha a produgdo de 4acidos gluconico e glucuronico (Figura 1).
(VILLARREAL-SOTO et al.., 2018).

Figura 1: Atividade metabolica principal da kombucha. Adaptado de Villarreal-Soto (2018)
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O ETANOL NA KOMBUCHA

Ap6s a inoculagdo do mosto com a kombucha, a fonte de carbono ¢ decomposta em
glicose e frutose. Maioria de frutose permanece ndo fermentada, enquanto o etanol e a
glicose produzidos sdo oxidados a dioxido de carbono e acidos orgéanicos. Os acidos
presentes na bebida apos a fermentacdo conferem-lhe um sabor agridoce suave. Presenga
de compostos acidos reduz o pH desta bebida. Demasiada produgdo de acido e teor de
etanol pode, no entanto, ser prejudicial para o corpo. (VOHRA et al., 2020)

IHSANI (2020) em seu trabalho, realizou a incubacdo da kombucha por 8 dias
para avaliar a concentragdo de alcool ao longo deste tempo de fermentagdo. O Método
escolhido foi a destilagcdo com a utilizagcdo amostras de S0ml do mosto da kombucha.

Observou se que no quinto, sexto e sétimo dias as concentracdes de etanol
apresentaram um crescimento de 0,02% v/v, 0,16% v/v, 0,32% v/v respectivamente.
Quando no oitavo dia a concentragdo decaiu para 0,2% v/v. Esta medi¢ao foi realizada
utilizando-se o método de Destilagdo e dessimetria. Este método utiliza um destilador
laboratorial e um picndmetro para avaliacdo da densidade. (IHSANI et al., 2020)

Em outro estudo caracterizou o nivel de pH e o teor de etanol da kombucha
variando as fontes de carbono (agucar branco, mel e agucar mascavo) em meios de cha
preto e verde durante um periodo de 7 dias, 14 dias, 28 dias e 60 dias de fermentagdo. O
teor de etanol foi testado usando o método calorimétrico com dicromato. (POURKARIM
et al., 2022)

HILLBERG (2020) realizou testes em kombuchas comerciais por mais de quatro
semanas e constatou um aumento significativo do etanol utilizando cromatografia gasosa
para a analise. Também concluiu que a kombucha nao pasteurizada contém culturas ativas
de leveduras e bactérias. Portanto, continuara a fermentar quando ndo ¢ aramazenada em
local refrigerado, criando mais dioxido de carbono e alcool a partir do actcar residual
presente na bebida. (HILLBERG, 2020)

CROMATOGRAFIA GASOSA (HEADSPACE GAS CHROMATOGRAPHY CG-
EM)

A cromatografia ¢, antes de tudo, um método fisico-quimico de analise largamente
empregado tanto na separacdo de compostos quimicos como na identificacdo (analise
qualitativa) e quantificag¢do (analise quantitativa) das espécies separadas. A palavra
cromatografia ¢ derivada das palavras gregas ypopo: chroma, que significa cor, e
ypaoew: grafein, que significa escrita. Consiste em uma técnica de separagao que, quando
acoplada a técnicas hifenadas, torna-se uma ferramenta muito importante na investigacao
de compostos quimicos. (MIRANDA et al., 2021).

Cromatografia gasosa e espectrometria de massa (CG-EM), ou espectrometria de
massa por cromatografia em fase gasosa (Headspace Gas Chromatography) ¢ um método
analitico que combina os recursos de cromatografia em fase gasosa e espectrometria de
massa para identificar diferentes substincias em uma amostra de teste. E um processo de
separagdo em que a fase movel ¢ um gés, e a fase estacionaria ¢ um so6lido cromatografia
gas-s6lido) ou um liquido (cromatografia gés-liquido). Na cromatografia gas-liquido,

9
Vol. 8 —=N° 01 - Agosto, 2022




Revista Eletronica

temos um gas passando por uma coluna com um liquido de alta viscosidade revestindo as
suas paredes internas. (MIRANDA et al., 2021).

Segundo Chan et al (2020), em estudo publicado no Journal of AOAC
INTERNATIONAL EM a cromatografia ¢ um método adequado, rapido e preciso para o
uso em laboratdrio e industria alimenticias produtoras de kombucha. Nos experimentos
conduzidos foram analisadas 9 amostras de kombucha comercial com amostras de
calibragdo para analise comparagao dos resultados. Todo o experimento foi conduzido
segundo diretrizes do AOAC. (4ssociation of Official Agricultural Chemists).

Esta metodologia ¢ considerada o padrao outro de analise de percentual alcodlico,
no entanto possui um valor alto além de operadores altamente capacitados, alto custo de
manutengdo exige tempo na preparagao das amostras. (KBI, 2018)

METODO ENZIMATICO

Os testes enzimaticos sdo largamente utilizados como ferramentas analiticas de
produtos alimentares, como sumos de fruta, vinho ou cerveja, laticinios, ovos e carne.
Sendo altamente precisos na determinacdo da presenga de agucares, acidos, alcoois e
outros componentes alimentares. (LACORN, 2018)

A reagdo enzimatica requer uma enzima e uma coenzima catalizadora. Na reacao
o etanol ¢ oxidado pela acdo da enzima alcool desidrogenase (ADH) na presenca do
catalizador de nucleotideo de nicotinamida-adenina (NAD+). Como resultado ha
formagdo de acetaldeido e Nicotinamida Adenina dinucleotideo (NADH), que ¢
mensurado com a utilizacdo de um espectofotometro. O resultando expressa valores que
demonstram o volume de alcool da mistura analisada. (LACORN, 2018). O método
enzimatico ¢ o que mais se aproxima da Cromatografia Gasosa, no entanto tem um custo
menor e menor exigéncia de formagao dos operadores. (KBI, 2018)

METODO CALORIMETRICO

O método calorimétrico é basecado em uma reacdo reducdo do ectanol com
dicromato de potassio que possuem cor amarela intensa. Nesta reacao o etanol ¢ oxidado
a acido etanoico com liberag@o de ions cromato, estes possuem cor verde intensa. A partir
da mistura das duas cores € possivel reconhecer o percentual de etanol em uma mistura
com base em uma tabela pré-definida. Este método ¢ largamente utilizado na industria e
na detec¢do de vapores com presenca de alcool. (POURKARIM, 2020) No entanto, ndo
foram encontrados estudos referenciais deste método que pudessem estabelecer uma
comparagao com os demais.

DESTILACAO E DENSIMETRIA

Os liquidos apresentam volume definido, imutavel e tendem a minimizar suas
areas superficiais. Forgas coesivas das moléculas dos liquidos conferem propriedades
como a capilaridade e tensao superficial. Quando o liquido ¢ acondicionado em um tubo
muito estreito ou capilar vertical, o mesmo tende a vencer a forca da gravidade até que a
pressdo hidrostatica do liquido se iguale a pressdo atmosférica. Cada liquido possui

10
Vol. 8 —=N° 01 - Agosto, 2022




» Revista Eletronica

densidade diferente, por isso tendem a ter um comportamento diferente. Como € o caso
de misturas de alcool e outros liquidos em propor¢des distintas. (MONTEIRO et al.,
2012)

Neste método as amostras sdo pesadas, em seguida, destiladas e o teor do alcool
apos a destilacao € conhecido utilizando-se o picnometro. Este instrumento trata-se de um
frasco dotado de capilar capaz de ser medido visualmente gragas a propriedade dos
liquidos. (MONTEIRO et al., 2012)

ANTON - PAAR ALCOLYZER

O Anton-Paar Alcolyzer ¢ a tecnologia mais facil de usar, oferece tempos de
medicao curtos e ¢ mais acessivel que o GC. As medigdes de etanol feitas com esta
tecnologia foram precisas, mas consistentemente inferiores as medi¢des de Cromatografia
Gasosa. (KBI, 2018).

Este procedimento técnico utiliza densimetro eletronico com o método Alcoolyzer
Beer, para bebidas de baixo grau alcodlico, com tolerancia de até 0,3%. Pode ser
considerado uma tecnologia adequada, acessivel e com menores tempos de medi¢ao, com
resultados compativeis aos obtidos por Cromatografia Gasosa. Além disso, este ¢ um
equipamento usualmente utilizado em praticas de fiscalizacdo de bebidas alcoolicas
realizadas pelo MAPA. (SUHRE, 2020).

QUADRO COMPARATIVO

Abaixo estd um quadro comparativo com os métodos encontrados. Os
parametros foram analisados em comparagdo com método de cromatografia gasosa, por
ser a tecnologia considerada de alto padrao e de custo mais elevados. Entre os trabalhos
realizados nao foram encontrados mais detalhes que pudessem contribuir com mais
informagdes acerca do método calorimétrico.

Tabela 2: Quadro comparativo de métodos de mensuracao de etanol. Adaptado de KBI (2018)

Cromatografia Método Anton- Destilagdo e | Método
Gasosa enzimatico Paar densimetria | calorimétrico
Alcolizer
CUSTO
Insumos $$ $ Nenhum Nenhum Nao avaliado
Equipamentos | $$$$ $ $3% $ Naio avaliado
TEMPO
Preparagdo da | Longo Curto Médio Longo Longo
amostra
Mensuragao Longo Curto Curto Curto Curto
FACILIDADE
Nivel de Quimico Técnico Técnico Quimico Técnico
conhecimento
PERFORMANCE
Precisdo 4 3 3 Nao avaliado | Nao avaliado
Acuracia 5 5 5 4 Nao avaliado
11
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CONCLUSAO

E fato conhecido que o consumo da kombucha esté crescendo no pais e ainda tem
muito potencial para alcangar mais consumidores e se difundir como produto popular.
Técnicas empregadas para controle de qualidade se fazem necessarias na produgdo e
aperfeicoamento de bebidas fermentadas. Entre estas técnicas, as de determinagao do teor
alcoolico sdo de suma importancia para a adequagdo regulatoria necessaria para este tipo
de produto.

Dos trabalhos selecionados, foram observadas a preocupagao com o controle da
concentracdo de alcool em bebidas fermentadas. Especialmente por este produto
apresentar variagoes que fogem do controle do fabricante apds ser produzido. Entretanto,
durante o processo produtivo, ¢ crucial para a regularizacdo das bebidas um controle de
qualidade rigoroso e baseado em métodos de mensuragdo confidveis com o objetivo de
instruir fabricantes, revendedores ¢ usuarios acerca da concentracdo de alcool e da
possibilidade de esta medida variar ao longo do tempo. Foram encontrados 5 métodos,
entre eles: a cromatografia gasosa, método enzimatico, método calorimétrico e destilacao
com dessimetria e dessimetria eletronica. Todos se apresentaram eficientes e capazes de
mensurar concentragoes baixas de etanol em amostras de bebida.

Em todos os achados foram observados padrdes e técnicas laboratoriais
complexos com uso de aparato instrumental especifico para atividade analitica. Tais
técnicas estdo mais proximas da quimica analitica do que da nutri¢do. No entanto, ter o
acervo teorico, bem como reconhecimento de cada tecnologia ¢ importante para o
responsavel técnico que atua no setor. Uma vez que o dado profissional precisa orientar
os produtores para a garanta os padroes de qualidade e identidade dos produtos atendendo
de forma satisfatoria o anseio dos consumidores.

Cabe um estudo mais aprofundado de cada técnica, assim como testes
laboratoriais com o objetivo de contribuir ainda mais com a difus@o deste aparato técnico
entre os profissionais da crescente industria de fermentados, especialmente de kombucha.
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