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RESUMO

A fermentacio € um processo bioquimico muito utilizado na producgao de alimentos e
bebidas, destacando-se, entre elas, a cerveja e a kombucha. Este trabalho tem como
objetivo analisar e comparar os processos fermentativos dessas duas bebidas,
abordando seus aspectos histéricos, microbioldgicos e bioquimicos. Trata-se de uma
pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa, desenvolvida a partir da analise de
artigos cientificos e livros. Ao longo do estudo, sdo apresentadas as principais
caracteristicas da fermentagéo alcodlica, predominante na produgéo da cerveja, e da
fermentacdo mista presente na kombucha, conduzida por uma cultura simbiética de
bactérias e leveduras. Os resultados destacam diferencas significativas entre as
etapas, principalmente quanto aos microrganismos envolvidos, ao teor alcoodlico e as
propriedades funcionais das bebidas. Conclui-se que ambas possuem grande
relevancia cientifica e tecnolégica, apresentando particularidades que justificam o
crescente interesse académico e mercadoldgico.

Palavras-chave: Fermentacdo; Cerveja; Kombucha; Bioquimica; Bebidas
fermentadas.



ABSTRACT

Fermentation is a biochemical process widely used in the production of foods and
beverages, among which beer and kombucha stand out. This study aims to analyze
and compare the fermentative processes of these two beverages, addressing their
historical, microbiological, and biochemical aspects. It is a bibliographic research with
a qualitative approach, developed from the analysis of scientific articles and books.
Throughout the study, the main characteristics of alcoholic fermentation, predominant
in beer production, and mixed fermentation, present in kombucha and conducted by a
symbiotic culture of bacteria and yeasts, are presented. The results highlight significant
differences between the stages, mainly regarding the microorganisms involved, the
alcohol content, and the functional properties of the beverages. It is concluded that
both have great scientific and technological relevance, presenting particularities that
justify the growing academic and market interest.

Keywords: Fermentation; Beer; Kombucha; Biochemistry; Fermented beverages.
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1 INTRODUGAO

A fermentagao é um método quimico muito antigo usado para a modificagéo de
matérias-primas naturais, no qual microrganismos alteram agucares em compostos
como alcool e acidos organicos. Diante disso, a cerveja e a kombucha destacam-se
por mostrar suas qualidades sensoriais especificas e por estarem ligadas a formacgao
de substancias bioativas, o que colabora para o crescente interesse cientifico e
tecnoldgico por bebidas fermentadas.

Atualmente, a cerveja vem se destacando como uma das bebidas fermentadas
mais consumidas mundialmente. As leveduras do género Saccharomyces sao
responsaveis pela fermentacdo dos acgucares do mosto e pela preparagao de
compostos aromaticos essenciais, sendo o lupulo adicionado ao final da preparagao
para conferir sabor e aroma (Bamforth, 2009; Bokulich; Bamforth, 2013). Ja a
kombucha, obtida a partir da fermentacido do cha por uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras, vem se destacando por ser considerada um alimento funcional,
associado a possiveis beneficios a saude, o que contribui para o crescente interesse
cientifico e tecnolégico por bebidas fermentadas (Jayabalan et al., 2014; Kapp;
Sumner, 2019).

A cerveja pode ser definida como uma bebida a partir da fermentagado do mosto
de cevada maltada ou extrato de malte, usando levedura cervejeira. O mosto é
apresentado a um método de cocgao e enriquecido com lupulo ou extrato de Iupulo,
podendo, em alguns casos, ter uma parte da cevada maltada ou do extrato de malte
substituida parcialmente por adjunto cervejeiro. O malte € derivado da germinagéao e
secagem da cevada, e a temperatura da secagem € um fator crucial para diferenciar
os tipos de malte, influenciando a cor e o sabor dos diversos estilos de cerveja (Brasil,
2019b, 2025). Além do tipo de malte, o processo de fermentagao também caracteriza
os diferentes estilos de cerveja.

Segundo o Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (SINDICERYV, 2022), o
setor cervejeiro mundial contribuiu com a economia brasileira de varias formas no
ambito econdbmico e na geragao de empregos nos anos de 2015 a 2019. A industria
de cervejas artesanais € uma das partes em expansado no setor de bebidas. Os
consumidores tém um papel essencial na formacédo e no movimento dos mercados,
afetando a escolha e a variedade de produtos, influenciando de forma intencional ou
nao (Aquilani et al., 2015; Kjeldgaard et al., 2017).
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No intuito de aumentar a qualidade da matéria-prima usada na producgao de
cervejas artesanais, as microcervejarias criam perfis aromaticos distintos e aspectos
nutricionais unicos (Canonico et al., 2021). A qualidade de uma cerveja é analisada
por um conjunto composto de caracteristicas e perceptuais que incluem aparéncia,
aroma, sabor e textura, pois € uma bebida incrivelmente versatil, consumida em varios
contextos. Os consumidores estao se tornando cada vez mais informados sobre o que
integra as caracteristicas desejaveis de sabor e o “frescor” da cerveja, por isso, o setor
de bebidas enfrenta grandes dificuldades em tentar desenvolver alguns estilos de
cervejas e/ou elaborar estilos completamente novos (Brewers Association, 2014;
Liguori et al., 2015; Salanta et al., 2020).

Defina-se a kombucha como uma bebida de simples produgdo e grandes
impactos na saude, ela tem atraido o mercado consumidor € novas marcas vém
surgindo nos ultimos anos destacando seu sabor doce e refrescante. Em escala
industrial, a produgcdo vem sendo utilizada e o mercado tem tido crescimento
significativo, sendo a kombucha o produto que mais cresce no setor dentre as bebidas
funcionais (Dutta; Paul, 2019).

O mercado mundial da kombucha vem crescendo significativamente,
impulsionado pela conscientizagdo dos consumidores sobre seus beneficios e pelas
crescentes preocupagdes com saude e estilo de vida (Jayabalan; Waisundara, 2019),
destacando-se entre as bebidas funcionais (Dutta; Paul, 2019). No Brasil, essa
tendéncia se reflete no crescimento do setor a partir de 2017, consolidado em 2018
com a formagéo da Associagao Brasileira de Kombucha (ABKOM), que reune cerca
de 50 empresas, produzindo em média 500 mil litros mensais e faturando 11 milhdes
de reais (Farisco, 2020).
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2 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a escolha do tema pelo crescimento e a valorizagao de bebidas
fermentadas tanto no mercado quanto no meio cientifico, principalmente diante do
aumento do consumo de cervejas e da popularizagao da kombucha como bebida
funcional. Mesmo que as duas utilizem processos fermentativos, mostram diferencas
significativas quanto ao tipo de fermentacéo, aos microrganismos envolvidos e ao teor
alcodlico final.

Portanto, o estudo torna-se relevante por contribuir para o entendimento
cientifico desses processos, ajudando os estudantes e profissionais da area de
alimentos, quimica e biotecnologia. O trabalho também busca esclarecer as distingdes
entre fermentagdo alcodlica e n&do alcodlica, promovendo conhecimento técnico e

académico sobre bebidas fermentadas amplamente consumidas.



12

3 OBJETIVOS

3.1 objetivo geral

Observar e comparar os procedimentos fermentativos da cerveja e da
kombucha, analisando suas caracteristicas histdricas, microbioldgicas e bioquimicas,
destacando as mudancgas entre a fermentagdo alcodlica e a fermentagdo nao

alcodlica, tendo base na literatura cientifica.

3.2 objetivos especificos

e Mostrar o contexto histérico das duas bebidas, ressaltando sua importancia cultural
ao longo do tempo;

e Explicar o procedimento de fermentacdo da cerveja, destacando o papel das
leveduras e as etapas do processo produtivo;

e Descrever o processo fermentativo da kombucha, mostrando a atuagao da cultura
simbiodtica de bactérias e leveduras (SCOBY);

e Verificar os aspectos bioquimicos da fermentagao alcodlica e da fermentagéo nao
alcodlica;

e Demonstrar as diferengcas quanto a formacédo de alcool, acidos organicos e

caracteristicas finais das bebidas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

As bebidas fermentadas acompanham a trajetéria humana desde o inicio das
civilizacbes, executando um papel importante tanto na alimentacdo quanto nos
aspectos culturais e sociais dos povos. No meio dessas bebidas, destacam-se a
cerveja, tradicionalmente associada ao consumo alcodlico e a produgao artesanal e
industrial, e a kombucha, bebida fermentada a base de cha que vem se destacando
no mercado atual por seu carater funcional. As duas tém em comum o processo de
fermentacdo, no qual microrganismos atuam na transformagdo de substratos,
resultando em produtos com caracteristicas sensoriais, nutricionais e tecnolégicas

especificas.

4.1 Histoéria da cerveja

Através da fermentacgéo, os produtos obtidos, como a cerveja, acompanham o
decorrer da humanidade desde o periodo em que o povo deixou o nomadismo e
passou a praticar a agricultura, especialmente o cultivo de cereais. Estima-se que os
primeiros registros relacionados a producao de bebidas fermentadas datem de
aproximadamente 9000 a.C., evidenciando a importancia desses processos ao longo
do desenvolvimento das civilizagbes (Zarnkow, 2014).

De inicio, a produgdo da cerveja acontecia de maneira simples e sem o
conhecimento cientifico dos microrganismos envolvidos. Ha indicios histéricos, como
registros da Inglaterra Medieval, que demonstram o uso de termos associados as
leveduras, frequentemente relacionados a formacdo de espuma durante a
fermentacado (Livens, 2016). A bebida que mais se aproxima da cerveja consumida
atualmente comecou a ser aprimorada por volta de 8000 anos atras, na regidao da
Mesopotamia, possivelmente de forma acidental, a partir da fermentacédo espontanea
de paes, originando a expressao conhecida como “pao liquido” (Sorbo, 2017).

Registros decorrentes indicam que, por volta de 5400 a.C., no Egito Antigo, ja
existia o consumo de uma bebida fermentada semelhante a cerveja mesopotamica. A
civilizagao egipcia teve papel relevante na difusdo dessa bebida para outras regides,
especialmente para o Oriente e a bacia do Mar Mediterraneo, por meio de suas rotas

comerciais e trocas culturais com outros povos (Alves Junior, 2010).
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Ao longo da histdria, até o inicio da Idade Média, a producéo de cerveja era
majoritariamente realizada por mulheres, que usavam ingredientes locais, como
frutas, ervas e especiarias, com o objetivo de melhorar o sabor e aumentar a aceitagéo
da bebida entre os consumidores (Barnett, 2000; Carvalho; Bento; Silva, 2006).

Apesar de sua ampla difusdo, a cerveja nem sempre foi bem aceita pelas
classes sociais mais elevadas em civilizagdes como Grécia e Roma, onde havia maior
preferéncia por bebidas como o vinho. Por um lado, a cerveja era bastante consumida
pelas camadas populares, devido ao seu baixo custo de producgao e facil acesso.

No Brasil, a cerveja passou a ter maior destaque a partir do século XIX,
especialmente com a chegada da familia real portuguesa ao pais, em 1808, no
periodo da fuga das tropas de Napole&do Bonaparte (Lima, 2014). Com o aumento das
importagdes, principalmente da Inglaterra, a bebida ganhou popularidade no territério
nacional e passou a fazer parte dos habitos de consumo da populagdo (Angeloni,
2016).

Nos dias atuais, observa-se um crescimento bem significativo no mercado de
microcervejarias no Brasil, evolugdo semelhante ao ocorrido nos Estados Unidos a
partir da década de 1980. Esse cenario incentivou o surgimento de pequenos
produtores artesanais, ao mesmo tempo em que trouxe desafios relacionados a
legislacdo e a regulamentagcdo do setor, gerando debates entre O&rgaos

governamentais e associagdes cervejeiras (Brasil, 2019b, 2025; Santos, 2004).

4.2 Historia da kombucha

Figura 1 — O contexto histérico do cha
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Images: Flaticon and Freepik (wwiw.flaticon.com and www.freepik.com)

Fonte: Adaptado de Flaticon e Freepik (www.flaticon.com e www.freepik.com).
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O cha mais antigo conhecido como o remédio natural popularizado por suas
propriedades desintoxicantes, o cha tem diversas variedades. Acredita-se que tenha
se originado na China ha aproximadamente 5.000 anos e, por conta dos seus
beneficios a saude, ele foi considerado pelo povo coreano e japonés como uma
“bebida sagrada”, conforme Figura 1 (Nishimura et al., 2010).

Por volta de 414 d.C., o cha fermentado foi levado para o Japao por um médico
coreano chamado Kombu, que tinha interesse em curar problemas digestivos do rei
Ikyo. Logo em seguida, populariza-se entdo o nome “kombucha” (Kaufmann apud
Santos, 2016). O cha encontrou sua porta de entrada no mundo a partir da extensao
das rotas comerciais, sendo introduzido na Europa e na Russia, com o aumento do

seu consumo apo6s a Segunda Guerra Mundial (Jayabalan et al., 2014).

4.3 Fermentagao da cerveja e da kombucha

Nos dias atuais, com o0 aumento no mercado de cervejas artesanais, a industria
tem buscado intensificar a rentabilidade do processo cervejeiro e criar produtos de
melhor qualidade para o consumidor geral. O consumo de carboidratos comumente
residuais permitiia cervejas com maior porcentagem alcodlica, melhor
aproveitamento do malte utilizado e um produto final com menor quantidade de
acgucares.

Sabe-se que a fermentacao pode ser resumidamente dividida em trés principais
estagios. A fase lag, periodo em que as leveduras se adaptam ao ambiente no qual
foram inoculadas, nao ocorre significativo consumo de carboidratos, porém as células
ja estdo metabolicamente ativas e consomem componentes do mosto como oxigénio
e nitrogénio. A fase de crescimento ou de fermentacéo propriamente dita é o periodo
em que as leveduras utilizam carboidratos como glicose, frutose, maltose e maltotriose
para reproducéao, produgao de etanol e CO,, entre outros componentes capazes de
influenciar o produto final. Por ultimo, ha a fase estacionaria, em que os nutrientes do
mosto ja ndo possuem concentragdes altas o suficiente para que as leveduras
mantenham a metabolizacdo dos carboidratos e as células entram em estado de
qguase dorméncia e as taxas de floculagdo e sedimentacao das leveduras se elevam,

revelado na Figura 2 (Livens, 2016; Harrison; Albanese, 2017).
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Figura 2 — As etapas de producéo da cerveja representadas em esquema simplificado
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Fonte: Adaptado de DOCPAYER, 2016.

Depois do processo de fermentacdo, ocorre a maturacdo e o envase. No
decorrer da etapa de maturagdo, a bebida ja esta praticamente finalizada para o
envase e consumo, isso faz com que pequenos produtores ignorem a etapa ou
reduzam o seu tempo de duracao.

A maturagao consiste em deixar a cerveja descansando por algumas semanas,
variando de uma a duas, em temperatura baixa, sempre menor do que a temperatura
utilizada durante a fermentacdo e na remocdo do fermento para que suas
caracteristicas se tornem constantes e uniformes. Durante o envase, deve-se tomar
cuidado para evitar contaminagdes e € nessa etapa que pode ocorrer 0S processos
de pasteurizagao e carbonatagédo da bebida; o processo pode ser em garrafas, latas
e barris (Cervieri et al., 2014).

Na Figura 3 é revelado o modo de extragdo da kombucha, que é considerado
acessivel, pois ndo é necessario equipamentos grandes nem ingredientes de dificil
acesso. De acordo com a regiao e os estudos desenvolvidos, existem variagdes nas
especificidades e proporgcdes dos materiais utilizados, mas a metodologia descrita por
Jayabalan et al. (2014) é considerada o processo padréo (Dutta; Paul, 2019).

O processo de elaboragdo da kombucha inicia com o preparo do cha, por
infusdo de folhas de Camellia sinensis (cha verde, cha preto ou cha oolong), em
seguida, adiciona-se o0 agucar e, a temperatura ambiente, inocula-se um filme

celuldsico chamado “Cultura Simbidtica de Bactérias e Leveduras” (SCOBY).
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No processo, ha dominio de bactérias acéticas e leveduras; o SCOBY é
responsavel pela fermentacéo e analisa as caracteristicas da bebida. Certos autores
também demonstram o uso de cha previamente fermentado como fermento inicial,
que pode ser usado para iniciar o processo de fermentagao (Junior et al., 2022;
Jayabalan et al., 2014, 2016; Kapp; Sumner, 2019).

Figura 3 — Formulacao da kombucha tradicional
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Images: Flaticon and Freepik (www.flaticon.com and www.freepik.com)
Fonte: Adaptado de Flaticon e Freepik (www.flaticon.com e www.freepik.com).

A composigao quimica da kombucha pode variar muito, pois tem varios fatores
atrelados e sua composigao indica a presenga de diferentes compostos que vao
depender do tipo de cha e acgucar utilizados, do tempo e da temperatura da
fermentacdo e dos microrganismos presentes no SCOBY (Dufresne; Farnworth,
2000), porém, como foi descrito por Fu et al. (2014), alguns componentes estédo
totalmente presentes na maioria das kombuchas, como as vitaminas, aminoacidos,
acidos organicos e polifendis.

Entre alguns acidos organicos importantes presentes durante o processo
fermentativo estdo o acido glucorénico, acido glucdnico, acido latico, acido citrico,
acido tartarico, acido félico, acido maldnico, acido oxalico, acido pirivico e acido
usnico (Jayabalan et al., 2014; Nguyen et al., 2015).

Segundo Dufresne e Farnworth (2000), o SCOBY porta-se com bactérias e
leveduras que sdo responsaveis pela fermentacdo da kombucha. Estes
microrganismos sao responsaveis pela formagcdo de uma associagao simbidtica
poderosissima, que tem capacidade de inibir o crescimento de bactérias que levariam

a contaminacéo da bebida.
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O SCOBY ¢ responsavel por manter as bactérias acéticas na superficie do
filme, onde ha maior disponibilidade de oxigénio, contribuindo para seu
desenvolvimento, e é responsavel também por manter as leveduras na parte inferior
do filme, local onde é possivel fazer a fermentagao anaerdébia (lllana, 2007). Nao tem
como saber a composicdo exata do SCOBY, pois ela pode variar entre as
fermentacdes (Watawana et al., 2015); no entanto, Jayabalan et al. (2016) mostraram
que na cultura simbidtica ha uma abundéancia de bactérias do género Acetobacter e

Gluconobacter.

4.4 Microrganismos envolvidos na fermentagao da cerveja e da kombucha

A fermentacgao da cerveja é liderada principalmente por leveduras do género
Saccharomyces, responsaveis pela mudanga dos agucares fermentesciveis do mosto
em etanol e diéxido de carbono. As espécies mais empregadas nas fabricas
cervejeiras sdo Saccharomyces cerevisiae, aplicada na produgao de cervejas do tipo
Ale, e Saccharomyces pastorianus, na produgéo de cervejas do tipo Lager. Além da
formagao de alcool e gas carbbnico, essas leveduras cooperam na producao de
compostos aromaticos que influenciam diretamente o sabor, 0 aroma e a qualidade
final da bebida (Bamforth, 2009; Bokulich; Bamforth, 2013).

Mesmo que a fermentag&o cervejeira seja predominantemente realizada por
leveduras, uma pequena quantidade utiliza outros microrganismos, como leveduras
do género Brettanomyces e bactérias laticas dos géneros Lactobacillus e
Pediococcus. Esses microrganismos colaboram para a elaboragdo de acidos
organicos e de compostos aromaticos especificos, conferindo caracteristicas
sensoriais diferenciadas a determinadas cervejas (Bokulich; Bamforth, 2013).

Na fabricacdo da kombucha, a fermentagcdo acontece por causa da agao de
uma cultura simbiética de bactérias e leveduras chamada SCOBY. Essa comunidade
microbiana mostra uma grande diversidade de microrganismos, sendo composta
principalmente por bactérias acéticas dos géneros Komagataeibacter, Acetobacter e
Gluconobacter, além das diferentes espécies de leveduras. A interagcao entre esses
microrganismos € fundamental para o desenvolvimento do processo fermentativo e
para a formagéo das caracteristicas tipicas da bebida (Jayabalan et al., 2014;
Villarreal-Soto et al., 2018).

As leveduras presentes no SCOBY sdo as responsaveis por realizar a

fermentacao dos acucares do cha adogado, produzindo etanol e diéxido de carbono.
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Depois, as bactérias acéticas utilizam o etanol produzido pelas leveduras para
sintetizar acidos organicos, especialmente o acido acético, além de produzirem uma
pelicula de celulose que caracteriza a kombucha. Essa relagéo simbiética € a garantia
da estabilidade na comunidade microbiana que influencia diretamente as
propriedades fisico-quimicas e sensoriais da bebida (Jayabalan et al., 2014; Villarreal-
Soto et al., 2018).

4.5 Bioquimica da fermentacgao alcodlica e da fermentagao nao alcodlica

A fermentacéao alcodlica, aspectos da produgédo de cerveja, € uma execugao
anaerobica realizada em grande parte por leveduras da espécie Saccharomyces
cerevisiae. Neste metabolismo, os agucares presentes no mosto (como a maltose)
sdo convertidos em piruvato pela via glicolitica e, depois, convertidos em etanol e
dioxido de carbono (CO,) (Nelson; Cox; Hoskins, 2021). O propésito desse processo
€ a regeneracao do NAD+ para que a levedura continue produzindo energia (ATP) na
auséncia de oxigénio, resultando em uma bebida com graduacgado alcodlica
significativa e pH moderado (Nelson; Cox; Hoskins, 2021).

A kombucha tem um processo de fermentacao totalmente diferente da cerveja,
ela é mista e aerdbica, conduzido por uma cultura simbiética (SCOBY). Embora no
inicio tenha uma fase de fermentacao alcodlica pelas leveduras, o diferencial reside
na presenca de bactérias acido-acéticas, que utilizam o oxigénio para converter o
etanol produzido em acidos organicos, como o acido acético (Villarreal-Soto et al.,
2018). Esta conversao secundaria, conhecida como fermentacédo acética, € o que
impede o acumulo de alcool na bebida, permitindo que o produto final seja classificado
como nao alcodlico (Brasil, 2019a; Villarreal-Soto et al., 2018).

A distincdo de procedimentos entre as duas bebidas também ¢é definida por
parametros legais de graduacado alcoodlica e acidez. Para a kombucha ser
comercializada como bebida n&o alcodlica no Brasil, seu teor de etanol deve ser de
no maximo 0,5% (v/v), enquanto valores entre 0,6% e 8,0% enquadram o produto na
categoria de kombucha alcodlica (Brasil, 2019a). Enquanto o controle na cerveja foca
na manutencdo do alcool e protegcdo contra oxigénio, na kombucha a exposicao
controlada ao ar € essencial para que o metabolismo bacteriano reduza o alcool e
diminua o pH para niveis entre 2,5 e 4,2, garantindo a seguranga microbiologica do
produto (Brasil, 2019a).
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho define-se como uma pesquisa bibliografica, de natureza
qualitativa e descritiva, elaborada a partir da analise de artigos cientificos relacionados
a fermentagao da cerveja e da kombucha. Segundo Gil (2017), a pesquisa qualitativa
possibilita a analise e interpretacao de fendbmenos com base em referenciais teodricos,
enquanto a pesquisa descritiva busca apresentar e analisar caracteristicas de
determinado tema.

Quanto as analises técnicas, foca em estudo bibliografico, baseado em
materiais ja publicados, como artigos cientificos e livros, conforme definem Lakatos e
Marconi (2017). Essa metodologia foi adotada por facilitar a comparagao tedrica entre
os processos fermentativos da cerveja e da kombucha.

O levantamento de dados foi executado por meio de buscas em bases
cientificas, como Google Académico, CAFFE e periddicos especializados na area de
alimentos e biotecnologia, preferindo publicagdes nacionais e internacionais
relacionadas ao tema. O estudo baseou-se na leitura critica e interpretagao do
conteudo, tornando possivel a comparagao entre os procedimentos fermentativos, os

microrganismos envolvidos e os aspectos bioquimicos das duas bebidas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do estudo permitiu o conhecimento dos processos fermentativos da
cerveja e da kombucha que apresentam diferengas importantes quanto aos
microrganismos envolvidos, as reagdes bioquimicas e as caracteristicas finais das
bebidas. Apesar das duas serem obtidas por fermentagéo, observou-se que a cerveja
€ produzida principalmente pela acdo de leveduras do género Saccharomyces,
responsaveis pela conversio dos agucares presentes no mosto em etanol e didxido
de carbono. Segundo Livens (2016) e Harrison e Albanese (2017), esse processo
ocorre em diferentes etapas, iniciando pela fase de adaptacéo das leveduras, seguida
pela fermentagao ativa e finalizando com a fase estacionaria, na qual ocorre redugao
da atividade metabdlica das células. Os resultados demonstram que o controle das
etapas fermentativas € de suma importancia para garantir a qualidade sensorial e a

estabilidade da cerveja produzida.

Na kombucha, observou-se que o processo fermentativo apresenta maior
complexidade microbiolégica quando comparado ao da cerveja. Conforme Jayabalan
et al. (2014) e Dufresne e Farnworth (2000), a bebida nasce de cultura simbidtica de
bactérias e leveduras (SCOBY), na qual ambos os grupos de microrganismos atuam
de forma integrada durante a fermentagdo. Ao mesmo tempo em que as leveduras
realizam primeiro a conversido dos agucares em etanol, as bactérias acéticas utilizam
esse alcool para produzir diferentes acidos organicos, principalmente acido acético e
acido glucénico, modificando gradativamente a composi¢cao quimica da bebida. Diante
disso, a atuagdo conjunta desses microrganismos explica a baixa concentragao
alcodlica e o carater acido caracteristico da kombucha.

O ponto de vista evidenciado durante a revisao bibliografica refere-se a
composigéo quimica das bebidas. Segundo Dufresne e Farnworth (2000) e Jayabalan
et al. (2014), a kombucha apresenta diversos compostos bioativos, como vitaminas,
aminoacidos, polifendis e acidos organicos, cuja concentracéo depende do tipo de cha
utilizado, do tempo de fermentacdo, da temperatura e da composi¢cdo do SCOBY.
Esses aspectos justificam o crescente interesse cientifico pela bebida, principalmente
devido as suas possiveis propriedades funcionais. No entanto, os proprios autores
destacam que ainda sao necessarios novos estudos para comprovar de forma

definitiva alguns dos beneficios atribuidos ao seu consumo.
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A comparacao entre os aspectos bioquimicos mostrou que a diferenga entre
ambas esta relacionada ao destino do etanol produzido durante a fermentacao.
Conforme Villarreal-Soto et al. (2018), na cerveja o etanol permanece como um dos
principais produtos finais da fermentagao alcodlica, determinando o teor alcodlico da
bebida. E na kombucha, parte desse etanol é posteriormente oxidado pelas bactérias
acéticas, originando diferentes acidos organicos. Este mecanismo demonstra por que
a kombucha apresenta teor alcodlico reduzido quando comparada a cerveja. Além
disso, a Instru¢ao Normativa n® 41/2019 do Ministério da Agricultura estabelece que a
kombucha comercializada como bebida n&o alcodlica deve apresentar teor maximo
de 0,5% (v/v) de Aalcool, reforcando a importancia do controle do processo
fermentativo.

A revisdo da literatura também confirmou que os microrganismos realizam uma
acao decisiva na qualidade das bebidas fermentadas. Na cerveja, predominam as
leveduras do género Saccharomyces, especialmente Saccharomyces cerevisiae e
Saccharomyces pastorianus, responsaveis ndo apenas pela producao de etanol e
dioxido de carbono, mas também pela formacdo de compostos aromaticos. Esse
processo influencia diretamente o sabor, o aroma e a qualidade final da bebida
(Bamforth, 2009; Bokulich; Bamforth, 2013). Diante disso, observa-se que a escolha
da levedura é um dos fatores principais para garantir a padronizacédo e as
caracteristicas desejadas no produto.

Além das leveduras tradicionalmente utilizadas, alguns estudos mostram que
outros microrganismos atuam em estilos especificos de cervejas, em especial as
artesanais. Como afirma Bokulich e Bamforth (2013), leveduras do género
Brettanomyces e bactérias laticas dos géneros Lactobacillus e Pediococcus s&o
capazes de produzir compostos aromaticos e acidos organicos que conferem
caracteristicas sensoriais diferenciadas as bebidas. Os resultados mostram que a
diversidade microbiana € uma ferramenta importante para o desenvolvimento de
novas cervejas e para a inovagao no setor.

Na producéo da kombucha, constatou-se que a fermentacéo é influenciada pela
atuacao conjunta de uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras conhecida como
SCOBY. De acordo com Jayabalan et al. (2014) e Villarreal-Soto et al. (2018), essa
comunidade microbiana € composta predominantemente por bactérias dos géneros
Komagataeibacter, Acetobacter e Gluconobacter, além de variadas espécies de

leveduras. Ao longo do processo fermentativo, as leveduras transformam os agucares
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do cha adogado em etanol e didxido de carbono, enquanto as bactérias utilizam esse
etanol para gerar acidos organicos e sintetizar a pelicula de celulose caracteristica da
kombucha. Essa interagdo entre os microrganismos favorece a estabilidade
microbiolégica da bebida e influencia diretamente em suas propriedades fisico-
quimicas.

A partir da andlise comparativa dos microrganismos atuantes em ambos os
processos fermentativos, evidenciou-se que a eficiéncia da cerveja depende
principalmente da atividade de leveduras selecionadas, enquanto a kombucha
apresenta uma comunidade microbiana muito mais diversificada, composta por
bactérias e leveduras que atuam de forma simultdnea. Essa diferenca demonstra a
maior complexidade da fermentagcdo da kombucha e a maior diversidade de
compostos produzidos no decorrer do processo. Assim, os estudos analisados
demonstram que os microrganismos sao responsaveis nao apenas pela fermentagao,
mas também pelas caracteristicas sensoriais, quimicas e microbioldégicas que
diferenciam essas duas bebidas.

Os dados observados demonstraram que tanto a cerveja quanto a kombucha
apresentam um avango importante econémico e tecnoldgico. Segundo o Sindicerv
(2022), o setor cervejeiro brasileiro possui expressiva participagdo na economia
nacional, impulsionado principalmente pelo crescimento das cervejarias artesanais.
Esse cenario também é descrito por Aquilani et al. (2015), Kjeldgaard et al. (2017) e
Canonico et al. (2021), que demonstram o aumento da exigéncia dos consumidores
por bebidas diferenciadas e com melhor qualidade, incentivando o desenvolvimento
de novos processos produtivos e o uso de matérias-primas capazes de melhorar as
caracteristicas sensoriais da cerveja.

Da mesma forma, Dutta e Paul (2019) e Jayabalan e Waisundara (2019)
relatam que a kombucha representa um dos segmentos de maior expansao entre as
bebidas funcionais. Esse avanco esta relacionado a maior preocupacdo dos
consumidores com saude e qualidade de vida, aspecto que acelerou o
desenvolvimento industrial da bebida nos ultimos anos. No Brasil, a criacdo da
Associagao Brasileira de Kombucha (ABKom) e o aumento do numero de empresas
produtoras evidenciam a expansao desse mercado e reforcam a necessidade de
estudos voltados para o conhecimento microbiolégico e bioquimico desse processo

fermentativo.
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De modo geral, o conhecimento obtido por meio da revisdo bibliografica
permitiu compreender que, embora cerveja e kombucha utilizem a fermentagédo como
uma etapa fundamental de producdo, seus processos apresentam diferencas
significativas quanto aos microrganismos envolvidos, as vias metabdlicas usadas e
aos produtos formados. Essas diferencas influenciam diretamente as caracteristicas
fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas das bebidas, mostrando a importancia
do conhecimento bioquimico para o aperfeicoamento dos processos fermentativos.
Portanto, as metas propostas nesta pesquisa foram alcangadas, evidenciando que a
comparacgao entre a fermentacdo de ambas as bebidas contribui para ampliar o
entendimento sobre a aplicagdo da microbiologia e da bioquimica na produgcado de

bebidas fermentadas.
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7 CONCLUSAO

A realizacao desta pesquisa possibilitou compreender e comparar as principais
diferencas entre os processos fermentativos da cerveja e da kombucha. Apesar de
serem bebidas produzidas por meio da fermentagdo, mostram diferengas essenciais
quanto aos microrganismos envolvidos, ao tipo de processo fermentativo e ao teor
alcodlico final. A cerveja estd associada principalmente a fermentacdo alcodlica
realizada por leveduras, enquanto a kombucha contém uma fermentagao mista, com
atuacao conjunta de leveduras e bactérias, o que influencia diretamente suas
caracteristicas quimicas e sensoriais.

Assim, o trabalho evidencia a relevancia cientifica e tecnoldgica desses
procedimentos, além do crescimento mercadoldgico dessas bebidas. O estudo ajuda
a ampliar o conhecimento sobre a fermentacdo sob os aspectos histéricos,
microbioldgicos e bioquimicos, reforgando a importancia do tema na area da Quimica
e incentivando novos estudos relacionados as bebidas fermentadas.

Portanto, considera-se que os objetivos propostos foram alcangados, visto que
possibilitou analisar e compreender a diferenca entre ambas as bebidas, destacando
suas principais diferencas e semelhancgas. Espera-se que essa pesquisa possa servir
como fonte de pesquisa para estudantes e pesquisadores que tenham interesse em
aprofundar o seu conhecimento sobre os processos fermentativos na produgao de
bebidas.
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