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APRESENTACAO

The e-book: “Collection: Applied chemical engineering” consists of ten book
chapters that were organized and divided into four thematic units, namely: /) natural
products: extraction and purification of active principles; ii) development of new materials:
study, comparison, different properties and applications; iii) use of analytical instruments
for food quality control and; iv) development and application of bioadsorbents and
advanced treatment technologies to remove contaminants from aquatic matrices.

The first theme presents two studies that evaluated the extraction of essential oil
from the Baru species plant (Dipteryxalata Vog.) with nematicidal activity in combating
Meloidogyne javanica. The second work evaluated triterpene purification processes from
plant bioactives of Amazonian species. The second theme consists of three book chapters
aimed at the study and comparison of natural, glass and mixed fibers for future applications;
preparation of graphene oxides for production as composites in the form Cu/TiO,/rGO and
estimates of thermodynamic properties of esters used in the production of biodiesel using a
Gaussian software associated with the Constantinou and Gani group method.

The third thematic unit consists of two works, one using the UV-Vis spectrophotometry
technique to quantify the metallic ions of cadmium, copper, chromium, mercury, nickel
and lead in cheeses produced by hand on rural properties; the second work evaluated
the Kombucha probiotic and its importance in fermented foods. Finally, the fourth and last
theme consists of three works with different approaches. The first deals with the possible
environmental impacts that can be caused to water and soil as a result of exposure to
Fracking gas present in Mexico. The second presents the study of the adsorption capacity
from the biomass generated by the Andiroba species (Carapaguianensis Aubl.) in the
removal of copper ions present in wastewater from industrial activities. The third chapter
presents the study of the influence of the complexity of different aqueous matrices on the
degradation of a mixture of drugs using the solar photolysis processes, TiO,/Solar and
its combination with the addition of H,O,. This process constitutes one of the advanced
treatment technologies to be made feasible on a large scale as a complementary step to
conventional water and sewage treatment processes.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating and
encouraging both Brazilian researchers and those from other countries to publish their work
with quality assurance and excellence in the form of books, book chapters and articles that
are available in the Editora’s website and other digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Kombucha fortalece o sistema
imunolégico, regula o intestino, desintoxica,
auxilia no emagrecimento e previne doencgas.
Mas, além de saudavel um alimento precisa
ser seguro. Nesse contexto o objetivo do
estudo foi apresentar etapas do processo,
indicar obstaculos e pontos criticos de controle.
Foram identificadas barreiras que auxiliam na
conservacdo do alimento pela imposicdo de
limitacdes ao crescimento microbiano, bem como
cinco pontos criticos de controle ao longo do
processo de producgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Producgéo;
Higiene Industrial; Fermentacédo; Probiéticos;
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CRITICOS DE CONTROLE

SCOBY.

KOMBUCHA PRODUCTION: PROCESS
PRESENTATION, POSSIBLE OBSTACLES
AND CRITICAL CONTROL POINTS

ABSTRACT: Kombucha strengthens the immune
system, regulates the intestine, detoxifies, helps
with weight loss and prevents disease. But, in
addition to being healthy, a food must be safe.
In this context, the objective of the study was to
present stages of the process, indicate obstacles
and critical control points. Barriers that help in
food preservation were identified by imposing
limitations on microbial growth, as well as five
critical control points throughout the production
process.

KEYWORDS: Production Engineering; Industrial
hygiene; Fermentation; Probiotics; SCOBY.

1| INTRODUCAO

O aumento da procura por alimentos
sem aditivos, de elevado valor nutricional e
que beneficiem a saude, tem feito com que
0s pesquisadores e consumidores voltem
sua atencdo a uma antiga bebida fermentada
denominada Kombucha, por conta das suas
caracteristicas probitdticas. Sua producéo
combina trés via fermentativas: alcodlica, lactica
e acética, por conta da presenca de varias
leveduras e bactérias coexistindo no meio. Ela
€ iniciada por microorganismos osmotolerantes
e finalizada por espécies tolerantes a é&cidos

(VILLARREAL-SOTO et al., 2018). A cultura

Capitulo 7



simbidtica que fermenta essa bebida é denominada de SCOBY — Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeast, que é colocada para fermentar um ch& que precisa ser adogado para
o0 bom funcionamento do processo. A simbiose ocorre entre as bactérias de acido acético
(Gluconacetobacter como o principal componente, representando em torno de 85% e em

menor proporcao Acetobacter, Lactobacillus, Leuconostoc e Bifidobacterium) e as leveduras

(Zygosaccharomyces em quantidades proximas a 90% e em menor quantidade Candida,

Kloeckera/Hanseniaspora, Torulaspora, Pichia, Brettanomyces/Dekkera, Saccharomyces,

Lachancea, Saccharomycoides, Schizosaccharomyces e Kluyveromyces). Tal bebida

milenar de origem chinesa € consumida por conta de sua refrescancia e propriedades
benéficas a satde e vem se popularizando nos ultimos anos (JAYABALAN et al., 2014, FU
etal., 2014, VILLARREAL-SOTO et al., 2018, DUTTA; PAUL, 2019 e COELHO et al., 2020).

Dutta e Paul (2019), citam algumas das propriedades medicinais comprovadas
da bebida; tais como anti-inflamatoéria, anticancer, anti-hipertensivo, antidiabético,
hepatoprotetora e antimicrobiana. A bebida é fermentada em geral a partir do cha preto
ou verde, pela atividade simbiotica de bactérias acéticas e lacticas juntamente com as
leveduras que fermentam em duas etapas. O produto resultante é rico em acidos acético,
gluconico e glucurdnico, e apresenta ainda uma pequena quantidade de &cido citrico, além
de possuir glicose, frutose, quantidade limitada de etanol, CO,, vitaminas, antibiéticos ativos
e ingredientes do cha tais como catequinas e cafeinas. Os &cidos sintetizados causam a
diminui¢é@o do valor do pH e contribuem para a formacgéo de seu sabor azedo caracteristico
(KUMAR; JOSHI, 2016 e SENGUN; KIRMIZIGUL, 2020).

Segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 2019, p.1):

“Kombucha é uma bebida fermentada obtida através da respiragédo aerébia
e fermentacdo anaerdbia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de
Camellia sinensis e agUcares por cultura simbibtica de bactérias e leveduras
microbiologicamente ativas (SCOBY)”.

Devendo constar no rétulo se a bebida é ou ndo alcodlica, tendo em vista que
quando os teores de alcool excederem 0,5% o produto deve ser considerado alcodlico.
Ainda de acordo com a legislacdo o pH final do produto deve permanecer entre 2,5 e 4,2.
Além de saudavel, espera-se sempre que um alimento seja seguro, dessa forma a garantia
da qualidade e seguranga dos alimentos em um mercado altamente competitivo € uma
tarefa muito importante, sendo que uma das ferramentas de gestao mais eficazes para isso
€ 0 APPCC - Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle dos processos de producéao
(LIU et al., 2021).

A estabilidade e seguranga microbiana da maioria dos alimentos, tradicionais
e novos, dependem de uma combinagdo de varios tratamentos conservantes, que 0s
microrganismos presentes sdo incapazes de superar. O melhor entendimento da ocorréncia
e interagdo de diferentes fatores conservantes € a base para melhorias na preservagéo
desses produtos (LEISTNER; RAHMAN, 2020). O enfoque do APPCC é descobrir em quais

Collection Applied chemical engineering Capitulo 7 “



etapas do processo de produgédo podem ocorrer perigos fisicos, quimicos ou microbiol6gicos
que ocasionariam uma contaminacdo do alimento para, entéo, listar os pontos criticos e
atuar preventivamente, de forma a eliminar ou minimizar o perigo identificado, por meio da
implantagéo de limites e controles nesses pontos (BATALHA, 2021).

A preservacdo dos alimentos em geral é o principal objetivo dos processos de
industrializacdo e em suas diversas etapas objetiva colocar os microrganismos em um
ambiente hostil, a fim de inibir seu crescimento, encurtar sua sobrevivéncia ou causar sua
morte. Dessa forma, o efeito de barreira € de fundamental importancia para a preservacao
dos alimentos, uma vez que os obstaculos colocados ao longo do processo produtivo de
um produto, podem controlar a deterioracdo microbiana, que, caso ocorresse poderia
ocasionar uma intoxicacgao alimentar (LEISTNER; RAHMAN, 2020).

Os objetivos do presente artigo foram os de apresentar as etapas de produgéo
do Kombucha, indicando com base na teoria dos obstaculos de Leistner (LEISTNER;
RAHMAN, 2020), as principais barreiras que impediriam a presenca de microrganismos
patogénicos indesejaveis na bebida e elencar os possiveis pontos criticos que deveriam
ser controlados no processo de produgcao desse alimento, os quais reduziriam 0s riscos

fisicos, quimicos e microbiol6gicos ao longo do processo, até a obtengéo do produto final.

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho ora descrito utilizou-se de procedimentos metodoldgicos de natureza
aplicada, pois seus resultados possibilitam uma aplicacdo imediata, relacionada a
industrializacdo do Kombucha. Realizou-se uma abordagem do problema de forma
qualitativa, pois visou-se a apresentacdo de informagdes que auxiliem as empresas
produtoras na garantia da qualidade de um produto alimenticio e quantitativa nos pontos
onde se refere aos limites quantificaveis da qualidade. Em relagédo a seus objetivos, teve
o carater de uma pesquisa descritiva, pois visou descrever o processo de produgédo do
Kombucha, de maneira detalhada, bem como elencar as barreiras impostas aos perigos
microbiolégicos, com base na teoria dos obstaculos de Leistner (LEISTNER; RAHMAN,
2020), explicando a interacdo dos fatores que modulam a dinamica de multiplicagéo/
sobrevivéncia de microrganismos no alimento, permitindo avaliar a estabilidade e seguranca
microbiolégica do produto final.

Propds-se ainda a listar os pontos criticos, etapa necessaria a elaboracdo de um
plano APPCC para as agroindustrias, indicando no processo onde se recomenda que
sejam implantados controles, com vistas a manutengcdo da seguranga do alimento. Os
procedimentos da pesquisa podem ser descritos como de uma pesquisa estudo de caso,
pois se aplica apenas ao caso do processo de producdo em questdo e bibliografica pois
contou com o levantamento de literatura para conhecimento e posterior descricdo do
processo produtivo. Inicialmente as etapas do processo de produgdo foram levantadas
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com base na leitura de alguns materiais tais como Greenwalt et al. (2000); Kumar e Joshi
(2016); Villarreal-Soto et al. (2018); Dutta e Paul (2019); Moura, (2019) e Coelho et al.
(2020) que descrevem o processo de produgcdo do Kombucha, alguns videos explicativos
do processo disponiveis na internet também foram assistidos, para o melhor entendimento
dos procedimentos necessarios a producao. A seguir com apoio do software on line DRAW.
10 (2021), um fluxograma do processo produtivo foi elaborado e apresentado nos resultados
desse trabalho. Para o levantamento dos obstaculos seguiu-se os procedimentos descritos
por Leistner e Rahman, (2020) e Silva et al. (2019) e para indicag@o dos principais pontos
criticos de controle, utilizou-se a sequéncia de etapas propostas pelos exemplos fornecidos
por Baptista et al., (2003) complementados pelas explicagbes fornecidas por Silva (2020).

3| RESULTADOS E DISCUSSAO

Cabe destacar que antes da implantacéo dos pontos criticos de controle a empresa
deve ter todas as etapas de boas praticas de produgcéo implantadas e os colaboradores
devem ser treinados e ensinados sobre a importédncia da manutencdo da higiene e dos
cuidados sanitarios ao longo do processo de produgédo. Os trabalhadores devem ainda
conhecer bem os procedimentos produtivos e os pontos criticos de controle o que é crucial
para producéo de alimentos com qualidade e seguranca alimentar.

Para a elaboragdo da Kombucha, deve-se ter extrema atengéo com a limpeza de
tudo o que envolve seu preparo. Todos os utensilios que tiverem contato com o cha e o
SCOBY devem ser fervidos e deixados em contato com a dgua quente por alguns minutos
para esterilizagdo. Os manipuladores devem estar com vestimentas proprias e com as
ma&os higienizadas adequadamente. Algumas das mais importantes etapas do processo de
producédo encontram-se descritas a seguir:

I. Fermentacao aerdbica: neste processo a agua adicionada de agucar é fervida e o
cha verde e/ou preto deve ser adicionado para infusdo. Apos a infuséo resfria-se e

acrescenta-se a col6nia méae, que dara origem ao primeiro processo de fermentacéo
do cha.

Il. Controle e medicdo de pH: é feita a medigdo do pH, a fim de verificar se ndo
existe nenhuma contaminacgéo na coldnia e se esta segura para seguir 0 processo
de fermentacéo. Dentre os parametros fisico-quimicos, a legislagéo (BRASIL, 2019)
estabelece que o pH esteja entre 2,5 e 4,2.

Ill. Fermentagdo anaerobica: nesta etapa, € acrescentado o suco de frutas natural
e organico, ou pedacgos de frutas ou especiarias ao cha fermentado, que sera
engarrafado antes de iniciar a fermentacgéo.

IV. Envase e carbonatacéo: fase onde é feito o envase da mistura nos recipientes
para venda que em geral sdo de 250 mL ou 500 mL, os frascos sdo armazenados
em baixa temperatura e o processo de fermentacéo anaerébica se inicia bem como
a producgéo do CO2 que ira carbonatar o produto final, deixando a bebida com um
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aspecto levemente gaseificado.

V. Distribuicdo: € um ponto muito importante, entdo acredita-se ser melhor para
as industrias produtoras a terceirizagdo da distribuicdo, fazendo parcerias com
transportadoras especializadas nessa atividade, caso seja vendido via internet e
parcerias com restaurantes saudaveis ou empresas de venda de produtos naturais.

O fluxograma de producdo da Kombucha é apresentado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do processo de produgéo do Kombucha.

Fonte: Autoria Propria

Conforme o tempo de fermentagdo aerobia avanga, a espessura da membrana
do SCOBY mée é aumentada pela geracao de novas camadas na superficie que séao
denominados de SCOBY filho, formando uma estrutura suspensa na parte de cima da
bebida (DUTTA; PAUL, 2019; COELHO et al., 2020). Ap6s a fermentacao aerdbica o
SCOBY mae juntamente com parte da bebida deve ser removido e pode ser reutilizado na
fermentacéo da proxima batelada a ser produzida.

Diferentes espécies de leveduras e bactérias atuam em paralelo produzindo dois
produtos finais distintos: o cha fermentado e o biofilme. No inicio da fermentacdo, a
levedura hidrolisa a sacarose em glicose e frutose, em seguida é produzido o etanol, o qual
€ transformado em é&cido acético, porém a producéo dos acidos gluconico e glucurdnico
também é notavel (VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Alguns produtores deixam o SCOBY
filho na bebida para a segunda fermentagéo, fase anaerdbia, enquanto outros preferem
fermentar sem o SCOBY filho, deixando apenas as leveduras em suspensao as quais sdo
deixadas para fermentar o produto e terminar o processo, pela produgéo do CO, que ira
gaseificar o produto final. Ap6s completado esse processo é interessante proceder uma
pasteurizagcdo para evitar que o CO, continue a ser produzido, o que pode ocasionar
exploséo dos recipientes, principalmente se eles forem de vidro, bem como a producéo
adicional de alcool que néao deve ultrapassar 0,5% nos produtos sem alcool, a continuagéo
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do processo fermentativo pode aumentar os teores alcoo6licos do produto (DUTTA; PAUL,
2019).

A bebida resultante do processo de producdo deve ser doce e espumante quando
feita da forma correta, uma fermentacédo aerébia muito longa pode estragar o produto e
o transforma-lo em um produto semelhante a vinagre. Uma forma de identificar o final da
fermentagcdo é monitorar o pH e observar o comportamento do SCOBY méae, que tende a
afundar quando a fermentacéo esta no final (DUTTA; PAUL, 2019).

Os fabricantes as vezes optam pela ndo pasteurizacdo do produto final para
manter a bebida viva, por isso a legislagdo (BRASIL, 2019) explica que quando a bebida
for pasteurizada, no rétulo isso deve ser explicado de forma bem evidente, mas cabe
destacar que a op¢éo pela nao pasteurizagdo pode aumentar o risco de exploséo do frasco
a depender da continuagdo do processo fermentativo, devendo-se cuidar muito bem do
periodo de validade da bebida e a temperatura de estocagem, tanto para o transporte
quanto para a permanéncia nos mercados e na casa do consumidor, para que ela nao
venha a explodir e expor as pessoas a riscos, principalmente se for envasada em garrafas
de vidro.

Realizando-se uma avaliagdo dos possiveis obstaculos existentes no processo de
producdo da bebida construiu-se o Quadro 1, onde se pode encontrar a descricdo das
principais etapas do processo de produgdo da Kombucha, os pardmetros que podem ser
descritos como barreiras ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos no produto
e a intensidade do obstaculo.

Etapas Parédmetros Intensidade
baixa média alta

Aculcar Pres; aw X
Fervura T X
Infuséo T X
Filtracao Fis X
Resfriamento -
Inoculagao Comp X
Fermentacao pH X
Saborizagéo pH; aw X
Envase Fis; O2 X
Fermentacao Pres X
Resfriamento t X
Pasteurizacao T X
Resfriamento t X

Quadro 1. Avaliacdo da existéncia de obstaculos e tipo do obstaculo ao longo das etapas de produgéao
da Kombucha.
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Fonte: Autoria Propria. Obs: T (alta temperatura); t (baixa temperatura); pH (potencial hidrogenidnico);
aw (atividade de agua); O2 (Anaerobiose) Pres (métodos preservativos-conservantes); Comp
(Competigao); Fis (obstaculo fisico).

O acgucar adicionado no inicio, sera em pequena quantidade, mesmo assim pode ser
considerada sua agao de redugao da atividade de agua e atuagéo como agente conservante,
porém esse conservante sera consumido ao longo do processo de fermentagdo, mesmo
assim no momento da sua adicdo pode atuar como barreira ao desenvolvimento de alguns
microrganismos. No segundo processo de fermentagé&o ocorre a produgéo do CO, que é
um produto com poder conservante.

O enfoque do APPCC é descobrir em quais etapas do processo de produgéo,
haveria o perigo de contaminacéo do alimento para, entdo, atuar preventivamente de forma
a eliminar ou minimizar os perigos identificados, por meio da implantacao de limites e
controles nesses pontos (BATALHA, 2021). Liu et al., (2021) explicam que a implementagéo
do APPCC em qualquer empresa, leva a uma maior lucratividade, crescimento das vendas,
aumento do giro de ativos e reducéo dos custos de produgéo, logo apds a certificagéo. Por
isso pode-se perceber a importancia desse tipo de sistema para as industrias produtoras
de alimentos.

Os Quadros 2 a 9 ilustram a avaliagdo das etapas dos processos necessarios
a uma Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle para o processo de producéo
de Kombucha nao alcodlica pasteurizada. Percebe-se que o primeiro ponto critico de
controle PCC-1 foi identificado, pois esta etapa elimina ou reduz a ocorréncia provavel da
contaminagé@o microbiol6gica que poderia estar presente tanto na 4gua quanto no agucar,
realizando-se a fervura por um tempo adequado ela pode ser eliminada, por isso deve-
se manter um registro desse procedimento e caso se perceba algum problema, medidas

corretivas devem ser realizadas.
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Tarefa 1: Fervura da Agua com Actcar

Perigos

Cabelo ou pelos, sujeira da pele, insetos ou partes de insetos,
microrganismos, particulas de poeira ou produtos quimicos
contaminantes provenientes dos manipuladores, matérias primas ou
equipamentos. Perigos presentes no acglcar, na 4gua ou na panela, ou
contaminagéo por falta de higiene.

Limite Critico

Temperatura

Monitora-mento

Mantenha uma inspecdo visual da agua na panela. Certifique-se
de que a panela esteja limpa e higienizada e que a agua tenha sido
tratada adequadamente e chegue ao ponto de vapor para fervura
e descontaminagdo do agucar e da agua. Fornecedores idéneos
de matérias primas e agua sempre tratada. Remocao adequada de
detergentes e sanificantes utilizados na limpeza.

Acéo Corretiva

Descarte produtos com possivel contaminacéo. Reprocessamento do
produto caso a temperatura e o tempo de fervura ndo tenham sido
respeitados.

Verificacao Verificar se a agua chegou ao ponto de fervura e o tempo que
permaneceu fervendo.
Registro Sim, deve-se marcar o tempo e a temperatura da fervura para cada

batelada ou lote.

PCC-1

Quadro 2. Avaliagdo para a Etapa 1 do processo de produgéo.

Fonte: Autoria Prépria

O segundo ponto critico foi identificado no processo de infusédo (Quadro 3), nenhuma

etapa subsequente eliminara o perigo biolodgico identificado, pois se microrganismos

chegarem até o liquido provenientes das folhas ou de contaminantes presentes nas folhas

e sobreviverem no liquido nessa fase podem crescer e se desenvolver resultando na

contaminagéo do produto final. Em relagéo a possibilidade de contaminacéo fisica ela podera

ser removida na préxima etapa de filiragdo. A contaminagao quimica com agrotéxicos pode

ser solucionada por meio da solicitagdo de laudos por parte dos fornecedores das matérias

primas que garantam a qualidade dos produtos fornecidos.

Tarefa 2: Infusdo

Perigos

Microrganismos podem estar presentes nas folhas do cha bem como
elementos contaminantes tais como folhas doentes ou contaminadas
ou mesmo insetos ou partes de insetos podem estar entre as folhas.
Podem ter sido aplicados agrotoxicos além dos limites permitidos no
alimento.

Limite Critico

Temperatura > 90°C

Monitora-mento

Mantenha uma inspec¢éao visual do cha. Certifique-se de que a matéria
prima seja de empresa com garantia de qualidade e que ndo tenha
contaminagéo por insetos, agrotoxicos além dos limites permitidos.
Medir a temperatura da agua e manter a temperatura ao longo do
tempo estipulado.
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Acdao Corretiva Caso a temperatura de 90° ndo tenha sido mantida pelos 5 a 10
minutos recomendados para infusdo o produto deve ser descartado
ou reprocessado dependendo da situagédo. Caso se perceba que a
temperatura caiu abaixo dos 90° deve-se reaquecer o produto.

Verificacao Verifique a temperatura ao longo do processo no inicio, meio e final.
Registro Sim, ha um limite critico de temperatura que deve ser monitorado.
PCC-2

Quadro 3. Avaliagado para a Etapa 2 do processo de produgao.

Fonte: Autoria Prépria.

Em relacéo a etapa de filtragéo (Quadro 4), ndo existe um limite critico de controle
para a quantidade de finos presentes no produto e acredita-se que ndo seja necessaria a
implantacéo de limites de controle sendo que essa etapa néo foi descrita como um PCC.
Identificou-se o terceiro ponto critico de controle no processo de fermentagéo (Quadro 5),
pois nesta etapa se elimina ou reduz a ocorréncia provavel da contaminac¢ao microbioldgica
que poderia estar presente por meio da redugéo imediata do pH a niveis que impossibilitem
o desenvolvimento de possiveis patogénicos.

Tarefa 3: Filtracdo

Perigos Cuidar com o tamanho dos furos da peneira ou a espessura do filtro
utilizado para ndo permitir a passagem de finos que possam decantar e
contaminar o processo.

Limite Critico -

Monitora-mento Acompanhar a retencéo dos residuos e a limpidez do produto coado e
depois de decantar monitorar a quantidade de residuos decantados no

fundo.

Acéo Corretiva Coar o produto novamente caso necessario utilizando peneira mais
eficiente.

Verificacao Inspecionar a limpidez do produto.

Registro N&o, nenhum registro precisa ser feito nessa etapa do processo.

Quadro 4. Avaliagdo para a Etapa 3 do processo de produgéao.

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com Rahman; Rahman, (2020), em um pH abaixo de 4,2, a maioria
dos microrganismos que podem potencialmente causam intoxicagdo alimentar sdo bem
controlados. Dessa forma esse pH foi o limite descrito para se evitar essas possiveis
contaminacgdes.
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Tarefa 4: Fermentacao aerobica

Perigos Contaminagédo por outros microrganismos indesejaveis que podem
contaminar o SCOBY.

Limite Critico Niveis finais de pH <4,2 para inibir o crescimento de fungos e bactérias
indesejaveis e >2,5 para ndo ocasionar problemas de acidose nos
consumidores.

Monitora-mento Monitorar os niveis de pH seguindo o ciclo de fermentacgéo.

Acéo Corretiva Descarte produtos com pH inferiores e fermente mais para reducdo do
pH.

Verificacao Verificar o pH inicial e ao longo do processo para paralisar a fermentagcéo
no pH correto.

Registro Sim, os niveis de PH devem ser registrados de tempo em tempo e
construido um controle do processo.
PCC-3

Quadro 5. Avaliagdo para a Etapa 4 do processo de produgéo.

Fonte: Autoria Prépria

Em relacéo as etapas de aromatiza¢do (Quadro 6) e de engarrafamento (Quadro 7),
ndo foram observadas necessidades de estabelecimento de limites criticos de controle e
essas etapas nado precisaram ser elencadas como PCCs.

Tarefa 5: Aromatizagao

Perigos Contaminagdo existente nos alimentos tais como doencas, agrotoxicos,
poeira, insetos, etc. Adquirir de empresas de idoneidade reconhecida para
reduzir os riscos.

Limite Critico -

Monitora-mento Monitorar a sanidade das frutas e dos sucos a serem adicionados. Adicionar
apenas produtos sadios provenientes de empresas idéneas.

Acéo Corretiva Remover frutas machucadas ou contaminadas.

Verificacao Verificar a cor do produto, se ficou adequada, dependendo do tipo de produto

que sera fabricado.

Registro N&o.

Quadro 6. Avaliagdo para a Etapa 5 do processo de produgéo.

Fonte: Autoria Propria
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Tarefa 6: Engarrafamento

Perigos Garrafas contaminadas ou mal higienizadas. Garrafas mal fechadas.

Limite Critico -

Monitora-mento Mantenha a inspecéo das garrafas e a higienizagdo adequada.
Acéo Corretiva Remover garrafas mal lavadas e reconduzir ao processo de higienizagao.
Verificacao Inspecione as garrafas depois de cheias e a colocagédo das tampas ou

lacres de maneira adequada.

Registro N&o.

Quadro 7. Avaliagdo para a Etapa 6 do processo de producao.

Fonte: Autoria Prépria.

O quarto PCC foi identificado na etapa de fermentagéo anaerébica tendo em vista
que a comercializagdo de Kombucha néo alcodlica, de acordo com a legislagdo (BRASIL,
2019) é limitada a 0,5% de alcool e nenhuma outra etapa poderia remover ou reduzir esse
risco. A fermentacdo na presenca de oxigénio ou em temperatura e tempos inadequados
pode ocasionar também problemas e riscos ao produto, dessa forma, todos esses fatores
devem ser controlados, com vistas a eliminar também a possibilidade de crescimento de
patogénicos na bebida.

Tarefa 7: Fermentacao anaerébica

Perigos Contaminagdo por outros microrganismos indesejaveis. Alteracdo na
temperatura ou tempo necessario ao processo. Fermentagao excessiva e
producéo de quantidade superior de alcool ou inferior de pH. Passagem de
ar e processo ser conduzido em ambiente aerobico.

Limite Critico Tempo 2 a 5 dias
Temperatura 2 a 4 °C
Teores de alcool 0,5%
Teores de CO, (sensorial)
Valores de pH minimo 2,5

Monitora-mento Monitorar a temperatura e o tempo previstos para o processo, bem como a
quantidade final de alcool e CO, produzidos.

Acéo Corretiva Descartar os produtos que tenham passado do tempo de produ¢éo mostrando
excesso de alcool como Kombucha alcodlica ou redugdo excessiva do
pH. Descartar produtos que tenham fermentado aerobicamente ou em
temperaturas inadequadas.

Verificacao Anotar a temperatura ao longo do tempo do processo. Amostrar o produto
a cada tempo analisando o pH, teores de CO, e alcodlico do produto final.
Avaliar a presséo dentro das embalagens.

Registro Sim manter um registro do tempo e a temperatura, pH e teores finais de
alcool e CO, é essencial a seguranga do produto.

PCC4

Quadro 8. Avaliagdo para a Etapa 7 do processo de producao.

Fonte: Autoria Propria.
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Coelho etal. (2020), citam trabalhos que comprovaram a presenga de microrganismos

patogénicos em Kombucha preparadas de forma caseira, tanto bactérias, tais como o

temido Bacillus anthrax, como bolores dos géneros Penicillium e Aspergillus conhecidos
produtores de micotoxinas. Alguns problemas de contaminag¢édo por elementos quimicos
tais como metais pesados também foram relatados, bem como acidose pelo consumo da
bebida excessivamente fermentada e muito acida. Dessa forma fica clara a importancia de
um controle da qualidade do alimento produzido e da implantagéo de controles nos pontos
criticos, para producdo de uma Kombucha de qualidade que ndo apresente riscos a saude
do consumidor.

Por fim o quinto e ultimo PCC foi identificado na etapa de pasteurizagdo (Quadro
9), pois essa etapa foi concebida para eliminar ou reduzir a ocorréncia provavel do perigo
identificado a um nivel aceitavel, sendo que a pasteurizagdo seréa realizada dentro das
garrafas e é utilizada para parar o processo de fermentagdo, evitando que continue a
aumentar a produgéo de gas dentro das garrafas, o que sujeita o produto a forgar a garrafa,
ocasionando possibilidade de explosdo das embalagens ou mesmo extravasamento da
bebida no momento da abertura do produto. Outros problemas da n&o paralizagdo da
fermentacéo da bebida é a possibilidade de aumento dos teores de alcool o qual ndo pode
passar de 0,5% para que o produto seja enquadrado pela legislagdo como um néo alcodlico
que € o foco desse estudo, bem como a redugéo continua do pH a limites inferiores aos
estabelecidos pela legislacdo que é de no minimo 2,5 e que poderia ocasionar problemas
de acidose nos consumidores.

Além da pasteurizagédo ainda se necessita cuidar das informagdes que devem estar
na embalagem, tais como data de fabricacdo, validade, tipo do produto e informacdes
complementares do processo, se o produto € ou ndo pasteurizado, de acordo com o que
solicita a legislacao vigente (BRASIL, 2019).

Tarefa 8: Pasteurizagédo

Perigo . . . =
Tempo e temperatura incorreto para o procedimento e continuagao
do processo fermentativo a niveis superiores aos desejaveis.

Limite Critico Temperatura 82 °C
Tempo de 30 segundos de cada lado totalizando 1 minuto

Monitora-mento Monitorar a temperatura e o tempo previstos para o processo.

Acéo Corretiva .
¢ Pasteurizar novamente produtos que tenham passado no processo

sem seguranga de estarem pasteurizados adequadamente.

Verificacao Anotar a temperatura e o tempo do processo de pasteurizagéo.
Registro Sim manter um registro do tempo e a temperatura é essencial a
seguranca do produto.
PCC5

Quadro 9. Avaliagdo para a Etapa 8 do processo de produgéo.
Fonte: Autoria Prépria
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As anadlises de pontos criticos de controle precisam ser revistas periodicamente pela
equipe que a gerencia, a qual deve ter experiéncia no processo e na gestdo da higiene na
agroindustria, entdo o presente estudo nédo pretende esgotar o assunto e recomenda-se
que as empresas produtoras realizem revisdes periédicas de seus processos produtivos
especificos e avaliem os riscos, de acordo com os acontecimentos, pois esse estudo é
apenas uma diretriz inicial para a implantacdo de APPCC nesse processo de produgéo.

Acredita-se que o trabalho pode ajudar as empresas do ramo de alimentos que
decidam por produzir a Kombucha e até mesmo as que ja produzem e ndo possuem ainda
um plano APPCC implantado. O estudo também pode ser utilizado para quem queira
conhecer um pouco mais do processo de producdo desse alimento milenar, bem como
para exemplificar a aplicacdo de ferramentas de gestdo da qualidade em um processo de
produgao agroindustrial.

4| CONCLUSAO

A Kombucha é um produto muito antigo, produzido desde 5000 anos atrds no China
e é descrito como um produto muito saudavel, com efeitos probibticos, por esse motivo
tem aparecido como um produto promissor que vem mostrando um aumento de procura
nos ultimos anos. Dessa forma, o presente estudo apresentou um fluxograma com as
etapas e a descricdo detalhando do processo de produgédo, bem como os pontos criticos
da producgéo para que seja possivel as agroindlstrias produzirem essa bebida de forma
segura para os consumidores.

Foram listados todos os obstaculos que as etapas do processo impéem ao
desenvolvimento de patogénicos na bebida, bem como levantados os principais riscos
fisicos, quimicos e microbiologicos, e com base nessa analise foram apresentados os
cinco pontos criticos principais onde controles devem ser implantados pelas empresas que
pretendam produzir esse alimento. Recomenda-se por fim que controles de temperatura
sejam implantados nas etapas de fervura, infuséo e pasteurizagdo. Que um controle de pH
seja implantado na etapa de fermentacao aerébia e que controles de tempo e temperatura
de estocagem sejam realizados na fermentagcéo anaerdbia, bem como se realize o controle
dos teores alcodlicos finais da bebida para que ela seja enquadrada corretamente de
acordo com os padrdes legais vigentes.
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