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CURVA DE SECAGEM DA BIOCELULOSE PRODUZIDA DURANTE A
FERMENTACAO DO CHA DE Camellia sinensis

Halana Barboza Vieira?, Joice Vinhal Costa Orsine?*

RESUMO

O biomaterial produzido durante a fermentacdo do cha verde ou preto de Camellia sinensis, também
conhecido como SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) surge como uma alternativa
para 0 meio ambiente, por ser considerado um material substituto de pléstico, do couro, entre
outros. Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo, verificar a eficiéncia de trés diferentes
tipos de secagem (natural, micro-ondas e estufa a 60°C) do SCOBY, para a obtencdo de um
biomaterial. Os SCOBYs foram entdo cortados e depositados em placas de Petri previamente
pesadas para posteriormente serem encaminhados para 0s processos de secagem. Todo o
procedimento aconteceu em triplicata. No processo de secagem ao sol, observou-se uma reducao de
14% de &gua, seguido pelo método da estufa, com 18% de redugdo de &gua e, por ultimo, a secagem
em micro-ondas, com 20% de redugdo de agua. Sendo assim, pOde-se constatar que o melhor
método de desidratacdo da biocelulose produzida durante a fermentacdo do chd de Camellia
sinensis foi a secagem por micro-ondas, uma vez observada maior reducdo do teor de dgua em um
menor tempo.

Palavras-chaves: biomaterial; SCOBY; secagem natural, secagem em micro-ondas; secagem em
estufa.

DRYING CURVE OF BIOCELLULOSE PRODUCED DURING THE FERMENTATION
OF TEA OF Camellia sinensis

ABSTRACT

The biomaterial produced during the fermentation of green or black tea from Camellia sinensis, also
known as SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) appears as an alternative for the
environment, as it is considered a substitute material for plastic, leather, among others . In this
context, the objective of this study was to verify the efficiency of three different types of drying
(natural, microwave and oven at 60 ° C) for SCOBY, to obtain a biomaterial. The SCOBYs were
then cut and deposited in previously weighed Petri dishes to be subsequently sent to the drying
processes. The entire procedure took place in triplicate. In the sun drying process, a 14% water
reduction was observed, followed by the greenhouse method, with 18% water reduction and,
finally, microwave drying, with 20% water reduction . Thus, it was found that the best method of
dehydrating the biocellulose produced during the fermentation of Camellia sinensis tea was
microwave drying, since a greater reduction in water content was observed in a shorter time.

Keywords: biomaterial; SCOBY:; natural drying, microwave drying; kiln drying.
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INTRODUCAO
Os materiais biotecnoldgicos
elaborados com base na celulose bacteriana
(CB) estédo sendo investigados para diferentes
usos em diversos produtos por apresentarem
condicBes de producdo de baixo custo,
reduzido impacto ambiental, além de suas
caracteristicas fisico-quimicas e mecéanicas
Unicas. Sdo materiais biodegradaveis com
aplicagdes nas mais diversas areas como:
cosméticos, industria téxtil, mineragdo e
refinaria, tratamento de lixo, artesanatos,
industria de alimentos, industria de papel,
medicina, nas artes e mais recentemente no
design de produtos sustentaveis (COSTA,
2017).

O biomaterial produzido durante a
fermentacdo do cha verde ou preto de
Camellia sinensis, também conhecido como
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeasts) surge como uma alternativa para o
meio ambiente. Este produto é elaborado
durante o preparo da Kombucha, bebida de
origem asiatica, probidtica e ligeiramente
gaseificada. O SCOBY forma-se como uma
membrana celuldsica associada a bactérias
simbiéticas (bactérias acéticas e leveduras)
que realizam varias reagBes bioguimicas
durante 0 processamento da bebida
(PALUDO, 2017).

Neste contexto, objetivou-se com o
presente estudo, verificar a eficiéncia de trés
diferentes tipos de secagem (natural, micro-

ondas e estufa a 60°C) do SCOBY, para a
obtencdo de um biomaterial.

METODOLOGIA
Obtencao das matérias-primas

A cultura simbidtica de
microrganismo (SCOBY) utilizada como
inéculo foi obtida por doagdo por uma
produtora de kombucha de Goiania, e
mantida no Laboratério sob refrigeracdo em
substrato de cha verde, sendo renovado
periodicamente, até o inicio do experimento.

O cha de Camellia sinensis (cha
verde) e o agucar comercial foram obtidos no

comércio local de Pires do Rio - GO.

Preparo da kombucha

O preparo da kombucha seguiu
metodologia de Paludo (2017), com
modificacdes. O cha verde foi adicionado em
um recipiente com agua fervida (100°C) na
concentragdo de 10g/L e com acucar
comercial na concentracdo de 90g/L. Apos
dissolucdo total do acucar e imersdo do cha
por cinco minutos, retirou-se o cha do fogo,
deixou-se o recipiente em repouso, até que
este atingisse temperatura ambiente (em torno
de 25°C). Posteriormente foi feita a
inoculacéo utilizando-se 10% do volume total
de kombucha ja fermentada ao ch& verde
adocado, inserindo-se também um disco do
SCOBY. Foi utilizado o sistema estatico com

inoculagéo de sete dias. Dessa forma, obteve-
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se a formulagdo base para o preparo de
kombucha.

O liquido obtido juntamente com o
SCOBY foi vertido em trés diferentes
recipientes de vidro, sem tampa. A incubacéo
foi realizada durante sete dias, em processo
artesanal, em temperatura ambiente, ao abrigo
da luz, até formacdo de pelicula que cobriu
todo o didmetro do recipiente. Para isso
utilizou-se  recipientes de vidro com
capacidade de 3L, cobertos com papel toalha
e presos com fita adesiva para permitir as
trocas gasosas e, a0 mesmo tempo, evitar
contaminagao por moscas.

Separacéo do SCOBY

Apo6s sete dias de incubacdo, a
pelicula formada foi recolhida com auxilio de
colher de inox. Os SCOBYs foram entéo
cortados e depositados em placas de Petri
previamente pesadas para posteriormente
serem encaminhados para 0s processos de
secagem. Todo o procedimento aconteceu em
triplicata.

Secagem Natural (sol)

As placas de Petri contendo as
amostras de SCOBY, foram colocadas ao sol
da manhd. Assim que o cronémetro marcou
uma hora de exposicdo ao sol, as placas
foram pesadas. Posteriormente, foram
encaminhadas novamente ao sol, e esse
processo repetiu-se até observacdo de peso
constante, quando os SCOBY's apresentassem

aparéncia seca, como um couro. Os pesos
foram anotados em uma planilha.

Secagem por Micro-ondas

As placas de Petri com as amostras de
SCOBY foram colocadas no micro-ondas
(Marca; Electolux, Modelo: MEX55) por 30
segundos, a 1550W de poténcia. Apos esse
tempo, retirou-se as placas de petri com um
auxilio de uma pinga e uma luva de protecéo
térmica, colocando-os no dessecador, para
que as amostras esfriassem por completo. As
amostras foram entdo pesadas, e esse
processo repetiu-se mais trés vezes, até que o
SCOBY ficasse com uma aparéncia
desidratada, similar ao couro.

Secagem em Estufa (60°C)

As trés placas de Petri contendo as
amostras de SCOBY foram encaminhadas a
estufa (Marca: Solidsteel, Modelo: SSDcr
280L), em temperatura de 60 °C por 1h.
Com auxilio de uma pinga, as placas foram
retiradas da estufa e colocadas no dessecador
para esfriar por cerca de 20 minutos. Apds
esse tempo, as trés placas foram retiradas do
dessecador e foram pesadas na balanga semi-
MARTE, Modelo:
AD3300). Os pesos foram anotados e esse

analitica  (Marca:

processo de secagem com posterior pesagem
repetiu-se até que o SCOBY adquirisse uma
aparéncia bem seca, proxima a aparéncia do

couro.
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Elaboracéo dos gréficos

Os resultados, em triplicata, obtidos
foram inseridos no Programa Excel para
elaboracdo do gréafico referente a curva de
secagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A desidratacdo pode ser definida
como um  processo  simultineo  de
transferéncia de calor e massa (umidade)
entre o produto e o ar de secagem. A remogao
da umidade deve ser feita em um nivel tal que
0 produto fique em equilibrio com o ar do
ambiente onde ser4 armazenado e deve ser
feita de modo a preservar suas caracteristicas
(Barbosa et.al., 2015).

Os resultados, das médias das

triplicatas de cada amostra durante o processo

sob condigBes climaticas de temperaturas
relativamente altas, ventos com intensidade
moderada e baixas umidades relativas, sendo
um processo bem demorado. O vapor d’agua
presente no produto tende a ocupar todos os
espacgos intercelulares disponiveis, gerando
pressdes em todas as direcdes, inclusive na
interface entre o produto e o ar, denominada
pressdo parcial de vapor d’agua na superficie
do produto. Por sua vez, a agua presente no
ar sob a forma de vapor, exerce, também,
uma pressdo parcial, designada pressdo
parcial de vapor d’agua no ar. Nota-se, pela
Figura 1, que as amostras levaram quatro
horas de exposicdo ao sol para serem
completamente desidratadas.

Tempos de secagem do SCOBY por diferentes métodos
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30 =4=Secagem Natural

de secagem do SCOBY foram apresentados 1 ~""

= Secagem Micro-ondas

75

na Figura 1. Ressalta-se que o processo de Secagem Estufa (60

secagem natural aconteceu numa manhd de
sol, no IFGoiano, na area externa do
Laboratério de Analises fisico-quimicas de
alimentos. A Temperatura média, de acordo
com o Clima Tempo era de 20°C, a Umidade
Relativa do ambiente era de 92%, e 0s ventos,
que também contribuem para esse método de
secagem, estavam a 7Km/h (CLIMA
TEMPO, 2020).

Segundo Barbosa et al. (2015), a
secagem natural consiste em expor a matéria-
prima por longos periodos a radiacdo solar e

Média das triplicatas (g)

70

65

60

0 60 120 180 240

Tempo (min)

Figura 1. Secagem do SCOBY obtido a
partir da fermentacédo do cha verde (Camellia
sinensis) em sistema estatico, por sete dias,
utilizando-se os método de secagem natural,
micro-ondas (1550W) e estufa (60°).

Observa-se que 0 método de secagem
ao sol mostrou-se eficiente para a secagem do
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SCOBY. Considerando a média do peso das
amostras no tempo 0 (93,8g), antes de serem
dispostas ao sol, e ao final de 240 minutos de
secagem (76,99), observou-se uma reducgdo
de 14% de &gua do biomaterial.

Segundo Barbosa et al. (2015), a
desvantagem do método de secagem natural
estd relacionada a falta de controle sobre a
temperatura efetiva de secagem, além do
risco de contaminacdo do material por ficar
exposto ao ar. Porém, caso o biomaterial
desidratado seja elaborado e destinado a
substituicio do plastico em embalagens
terciarias, ou a fabricacdo do couro vegano,
ndo haveria problemas com relagdo ao
método testado.

Na Figura 1 foram apresentados os
resultados das médias em triplicata, da
secagem do SCOBY em micro-ondas. Foram
gastos um total de 1 minuto e 20 segundos
para desidratar totalmente 0 SCOBY. Sabe-se
gue a secagem em micro-ondas (doméstico) é
um método novo que apesar de ndo ser um
método padrdo é rapido e simples. A partir do
peso inicial médio no tempo 0 (97,5¢), antes
do processo de secagem, e ao final do
processo (77,7g), observou-se uma redugdo
de 20% de agua do biomaterial. O calor na
amostra é distribuido uniformemente tanto na
superficie como internamente no alimento,
facilitando a evaporacdo da agua e evitando a
formacdo de crosta na superficie, como é
caracteristico na secagem em estufa
(Cavalcante et.al., 2016).

Por fim, de acordo com a Figura 1 os

resultados das triplicatas da secagem do

SCOBY em estufa a 60°C, representadas
pelas médias das triplicatas, apresentaram
comportamento similar, apresentando poucas
variacdo durante o tempo de secagem.
Segundo Jorge (2014), a secagem em estufas
€ 0 método mais utilizado em alimentos e se
baseia na remoc¢do da dgua por aquecimento.
E um método lento que pode levar de trés a
24 horas em temperatura de 60° ou 105° C
dependendo do alimento (Jorge, 2014). O
tempo total gasto no presente experimento
para desidratar as amostras foi de quatro
horas. A partir do peso inicial médio no
tempo 0 (93,8g) das amostras de SCOBY
submetidas ao aquecimento em estufa a 60°C
e do peso final médio (76,9g), apds 240
minutos de secagem, observa-se uma perda
de 18% de &gua no biomaterial. Segundo
Braga (2016), a vantagem desse método
consiste no controle da temperatura e
umidade do ar aquecido, ndo dependendo
portanto das condicBes climaticas. Porém
existe uma desvantagem que esta relacionada
a temperatura utilizada, que pode provocar
reacOes que resultam em prejuizo a aparéncia
e degradacdo de nutrientes, pigmentos e até o

sabor.

CONCLUSAO

Foram obtidos, por todos os métodos
de secagem, peliculas bem finas de celulose

bacteriana.
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Todos 0s métodos de secagem
avaliados foram eficientes para remocdo da
agua presente no SCOBY. Entretanto, o
melhor método de secagem foi utilizando-se
0 micro-ondas, por ser rapido e ter promovido
uma maior reducdo do teor de &gua do
biomaterial.

S&0 necessarios mais estudos sobre 0s
processos de desidratacdo do SCOBY, uma
vez que este biomaterial é muito promissor
para aplicagho em diversas  areas,
principalmente na substituicdo do plastico em

embalagens.
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esquerda de 2,5 cm, numeradas, espago simples e no maximo de 20 laudas.

Todos os itens deverdo estar em letra mailscula, negrito, itdlico e centralizados, exceto
as Palavras-chave e Keywords e Subitens que deverdo ser alinhados a esquerda em
letras minUsculas e com a primeira letra em maiuscula. Os nomes dos autores deverao
estar dois espagos simples abaixo do titulo, escritos por extenso e em negrito,
separados por virgula. Os nomes dos autores serdo numerados com algarismos
arabicos que terdo a cada niUmero uma chamada de rodapé onde se fara constar a sua
funcao, titulacdo, instituicdoo, endereco postal e eletronico (e-mail), telefone e fax. O
texto devera ser alinhado nos dois lados e com a tabulagdo de 1cm para o inicio de
cada paragrafo.

Figuras, Tabelas e Fotos - Deverao ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde
foram citadas pela primeira vez. Nas legendas, as palavras Figura, Tabela e Foto
devem estar em negrito e ter a letra inicial mailscula e seu enunciado devera ser
alinhado a esquerda abaixo da primeira letra apds a palavra Figura. As grandezas
devem ser expressas no Sistema internacional.

Exemplos de citagdes bibliograficas
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e quando a citagao possuir apenas um autor:
...Almeida (1997), ou ...(Almeida, 1997);

e quando a citagao possuir dois autores:
.... Almeida & Gouveia (1997), ou ....(Almeida & Gouveia, 1997);

e quando a citacao possuir mais de dois autores:
....Almeida et al. (1997).... ou (Almeida et al., 1997).

A referéncia deveré conter os nomes de todos os autores.

Exemplos de refer@ncias bibliograficas:
As referéncias bibliograficas deverdo estar dispostas, em ordem alfabética, pelo
sobrenome do primeiro autor.

a) Livro
Martins, J.H.; Cavalcanti Mata, M.E.R.M. Introdugao a teoria e simulagao
matematica de secagem de grédos. 1.ed. Campina Grande: Nucleo de Tecnologia
em Armazenagem, 1984. 101p.

b)Capfulo de Livros
Almeida, F. de A.C.; Matos, V.P.; Castro, J. de; Dutra, A.S. Avaliacao da
quantidade e conservagao de sementes a nivel de produtor. In: Almeida, F. de A.C.;
Cavalcanti Mata, M.E.R.M. (ed.). Armazenamento de grdos e sementes nas
propriedades rurais. Campina Grande: UFPB/SBEA, 1997. cap. 3, p.133-188.

c) Revistas
Cavalcanti Mata, M.E.R.M.; Braga, M.E.D.; Figueiredo, R.M.F.; Queiroz, A.J. de M.
Perda da qualidade fisioldgica de sementes de arroz (Oryza sativa L.) armazenadas
sob condi¢des controladas. Revista Brasileira de Armazenamento. Univ. Federal
de Vigosa, Vigosa-MG. v. 24, n.1, p.10-25, 1999.

d) Dissertagoes e teses
Queiroz, A.J. de M. Estudo do comportamento reolégico dos sucos de abacaxi e
manga. Campinas: UNICAMP/FEA, 1998. 170p. (Tese de Doutorado).

e) Trabalhos apresentados em Congressos (Anais, Resumos, Proceedings,
Disquetes, CD Roms)
Figueiredo, R.M.F. de; Martucci, E.T. Influéncia da viscosidade das suspensdes na

morfologia do particulado de suco de acerola microencapsulado. In: Congresso Brasileiro de
Sistemas Particulados, 25, 1998, Sao Carlos, Anais... Sao Carlos: UFSC, 1998. v.2, p.729-
733. ou (CD Rom).
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No caso de disquetes ou CD Rom, o titulo da publicacdo continuara sendo Anais, Resumos ou
Proceedings, mas o nUmero de paginas sera substituido pelas palavras Disquete ou CD
Rom.

f) WWW (World Wide Web) e FTP(File Transfer Protocol)
BURKA, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
htpp://entmu-seum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.htm1#sitophil). 10 Nov. 1997.
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