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RESUMO 

 

A kombucha, uma bebida fermentada resultante da interação entre chá, açúcar e uma colônia 

de bactérias e leveduras (SCOBY), é conhecida por seus benefícios à saúde. O presente 

estudo abordou a elaboração de kombuchas saborizadas com frutas nativas brasileiras, como 

araçá-vermelho, butiá e uvaia, avaliando suas propriedades físico-químicas, de cor, compostos 

fenólicos totais e capacidade antioxidante, além da digestão in vitro desses compostos. O 

processo fermentativo influenciou os parâmetros físico-químicos da kombucha, diminuindo o 

pH e os sólidos solúveis totais (SST), e aumentando a acidez da bebida. Além disso, a 

capacidade antioxidante pelo método DPPH também teve aumento dos valores após a 

fermentação da kombucha.  Com relação à saborização com frutas nativas brasileiras, 

observou-se uma influência nos parâmetros de cor, em especial o aumento da cor vermelha 

(a*) e amarela (b*) após a adição do araçá-vermelho. A saborização também contribui para o 

aumento da capacidade antioxidante, pelos métodos DPPH e ABTS nas amostras contendo 

butiá. No entanto, todas as amostras de kombucha apresentaram uma redução drástica nos 

fenólicos totais durante as fases de digestão simulada, indicando que a concentração destes 

compostos é afetada pelas condições gástricas e intestinais. Embora todas as amostras tenham 

mostrado uma queda na atividade antioxidante após a digestão, a pesquisa destaca a 

importância da escolha e valorização de frutas nativas brasileiras para a elaboração de 

kombucha e sugere a necessidade de mais estudos sobre a bioacessibilidade dos compostos 

fenólicos nesse tipo de bebida, ressaltando a importância de otimizar suas propriedades 

funcionais para promover um consumo consciente. 

 

Palavras-chave: Fermentação; Araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine); Butiá (Butiá 

eriospatha); Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess).  

 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

Kombucha, a fermented beverage resulting from the interaction between tea, sugar, and a 

colony of bacteria and yeast (SCOBY), is known for its health benefits. The present study 

addressed the preparation of kombuchas flavored with native Brazilian fruits, such as red-

araçá, butiá, and uvaia, evaluating their physicochemical properties, color, total phenolic 

compounds, and antioxidant capacity, as well as the in vitro digestion of these compounds. 

The fermentation process influenced the physicochemical parameters of the kombucha, 

decreasing the pH and total soluble solids (TSS), and increasing the acidity of the beverage. 

Furthermore, the antioxidant capacity using the DPPH method also showed an increase in 

values after the fermentation of kombucha. Regarding the flavoring with native Brazilian 

fruits, an influence on the color parameters was observed, especially the increase in red (a*) 

and yellow (b*) colors after the addition of red-araçá. Flavoring also contributes to the 

increase in antioxidant capacity, as measured by the DPPH and ABTS methods in samples 

containing butiá. However, all kombucha samples showed a drastic reduction in total 

phenolics during the simulated digestion phases, indicating that the concentration of these 

compounds is affected by gastric and intestinal conditions. Although all samples showed a 

decrease in antioxidant activity after digestion, the research highlights the importance of 

choosing and valuing native Brazilian fruits for the production of kombucha and suggests the 

need for more studies on the bioaccessibility of phenolic compounds in this type of beverage, 

emphasizing the importance of optimizing their functional properties to promote conscious 

consumption. 

Keywords: Fermentation; Red araçá (Psidium cattleianum Sabine); Butiá (Butiá eriospatha); 

Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess). 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A kombucha é uma bebida fermentada conhecida na antiga China como "chá da 

imortalidade". Segundo Greenwalt, Steinkraus e Ledford (2000) a kombucha é uma bebida 

fermentada obtida através da fermentação de chá (Camellia sinensis) adoçado com açúcar, 

juntamente com a cultura simbiótica de bactérias e leveduras SCOBY (Symbiotic Culture of 

Bacteria and Yeast). De acordo com Jakubczyk, Piotrowska e Janda (2020) o tipo de chá 

utilizado, bem como a variedade de açúcares, afetam o perfil de sabor, composição química e 

potenciais benefícios à saúde dessa bebida. Ao longo da fermentação ocorrem transformações 

bioquímicas que geram diferentes compostos bioativos, como ácidos orgânicos, compostos 

antioxidantes, vitaminas, que auxiliam no fortalecimento do sistema imunológico e prevenção 

de doenças crônicas (Jayabalan et al., 2014). Estudos apontam que o consumo regular de 

kombucha pode auxiliar na melhora da digestão, além de proteger o corpo contra os danos dos 

radicais livres (Dufresne; Farnworth, 2000; Martínez Leal et al., 2018). 

Além da obtenção da kombucha tradicional, nos últimos anos vem crescendo a adição 

de frutas frescas, polpas, sucos, especiarias e ervas aromáticas para promover a saborização 

da bebida, que é realizada em uma segunda fermentação (Crum, 2016; Kapp; Sumner, 2019; 

Gaggìa et al., 2019). Essa prática, segundo Chu e Chen (2006), aumenta o valor nutricional e 

potencial bioativo da bebida, além de melhorar a sua aceitação sensorial, tornando-a mais 

agradável ao paladar, adicionando sabor, aroma e cor. Por exemplo, a adição de frutas cítricas, 

como limão e abacaxi, pode aumentar a produção de ácidos orgânicos e melhorar a acidez da 

bebida, além de intensificar a presença de compostos antioxidantes, como a vitamina C 

(Villarreal-Soto et al., 2018). Estudos mostram que a presença de polifenóis e flavonoides, 

provenientes de frutas como uvas, maçãs e frutas vermelhas, pode potencializar as 

propriedades antioxidantes da kombucha, intensificando os seus benefícios à saúde (Ayed; 

Ben Abid; Hamdi, 2017). De acordo com Watawana et al. (2015b), a inclusão de frutas na 

kombucha não apenas oferece uma experiência sensorial mais rica, mas também pode 

aumentar a aceitação do produto por consumidores que não estão habituados ao sabor 

fermentado tradicional do chá de Camellia sinensis. No entanto, a escolha dos ingredientes 

para a saborização da Kombucha é vasta e tem levado a combinações inusitadas, sendo que a 

escolha cuidadosa de sabores pode influenciar em uma melhor aceitação do produto.  

Pensando nisso e no fato de que o Brasil possui uma das maiores biodiversidades do 

mundo, com sua riqueza de biomas que abriga diferentes frutas nativas, que são fontes 

valiosas de compostos bioativos, busca-se a utilização dessas matérias-primas para a 
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preparação de produtos de alto valor agregado (Clerici et al., 2011; Farias et al., 2023; Schulz 

et al., 2020; Souza et al., 2018). Apesar desse potencial, muitas dessas espécies nativas são 

pouco exploradas comercialmente, como o araçá-vermelho, o butiá e a uvaia.  

O araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine) apresenta um sabor que varia de doce a 

azedo, muito apreciado em diferentes regiões do Brasil, é uma fonte rica em vitamina C e 

compostos fenólicos, em especial as antocianinas, que são reconhecidas por suas propriedades 

antioxidantes e anti-inflamatórias (Pereira et al., 2018; Gwozdz et al., 2022). Já o butiá (Butia 

eriospatha) apresenta um sabor mais ácido do que adocicado, apresenta em sua composição 

vitamina C, além de possuir uma variedade de compostos fenólicos e aminoácidos que 

destacam seu potencial antioxidante (Daniela et al., 2022; Rockett et al., 2020; Denardin et 

al., 2015). A uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) apresenta um rico perfil nutricional, 

incluindo açúcares, ácidos, aminoácidos e minerais, além de quantidades significativas de 

compostos bioativos como fenólicos, flavonoides, carotenoides e vitamina C, contribuindo 

para sua atividade antioxidante (Spricigo et al., 2023; Sganzerla et al., 2022; Silva et al., 

2018).  

Nesse sentido, a produção e o consumo dessas frutas, muitas vezes limitados aos 

mercados locais, podem ser expandidos a partir da utilização de processos fermentativos, 

como na elaboração de kombuchas, promovendo o desenvolvimento econômico regional, a 

conservação da biodiversidade local e a disponibilização de novas bebidas com potencial 

bioativo.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

O objetivo deste trabalho foi elaborar kombuchas saborizadas com diferentes frutas 

nativas brasileiras, avaliando as propriedades físico-químicas, de cor, compostos fenólicos 

totais e capacidade antioxidante, além da digestão in vitro desses compostos. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 

I. Elaborar kombuchas utilizando chá verde como base e saborização com 

araçá-vermelho, butiá e uvaia; 

II. Avaliar o pH, a acidez total e o teor de sólidos solúveis totais da infusão 

(antes da fermentação) e das kombuchas; 

III. Determinar a cor instrumental da infusão (antes da fermentação) e das 

kombuchas; 

IV. Avaliar a infusão através da análise de compostos fenólicos totais e 

capacidade antioxidante (antes da fermentação) e as kombuchas elaboradas; 

V. Realizar a digestão in vitro das kombuchas e avaliar os compostos fenólicos 

totais e da capacidade antioxidante das bebidas após o processo de digestão.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 KOMBUCHA: ORIGEM E PANORAMA DE MERCADO  

 

A Kombucha é um chá fermentado que tem sua origem no nordeste da China, sendo 

utilizada durante a dinastia Tsin devido as suas propriedades desintoxicantes e energizantes 

(Jayabalan et al., 2014). Foi levada para o Japão e acabou se espalhando para a Rússia e Índia 

devido as rotas comerciais, chegando a outros países durante a Primeira Guerra Mundial 

(Chandrakala et al., 2019). Dependendo do local de produção, a Kombucha recebe diferentes 

nomes, dentre eles: fungo do chá, chá Kargasok, Manchurian Mushroom e Haipao (Greenwalt 

et al., 2000).  

De acordo com Santos (2016) o nome “Kombucha” ou “chá Kombu” é devido a um 

médico chamado Kombu, que por volta de 414 D.C. levou o chá fermentado para o Japão e 

tratou os problemas digestivos do Imperador Inkyo. Desde então tem atraído a atenção dos 

consumidores pelos relatos de seus potenciais benefícios à saúde. Atualmente, a kombucha é 

uma das bebidas que mais cresce no mercado global de bebidas funcionais (Kapp; Sumner, 

2019), principalmente devido ao aumento do desejo dos consumidores por alimentos mais 

saudáveis e da vontade de consumir bebidas não alcoólicas ou com baixo teor alcoólico 

(Fortune Business Insights, 2020). Segundo Freitas, Souza e Wurlitzer (2022), a kombucha 

apresentou em 2019 um valor de mercado de 1,84 bilhão de dólares com previsão de alcançar 

10,45 bilhões de dólares em 2027. 

A Kombucha tradicional é produzida com chá de Camellia sinensis, açúcar e SCOBY 

(cultura simbiótica de bactérias e leveduras) (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). Além disso, na 

literatura também são encontrados trabalhos de kombuchas análogas à tradicional, que 

utilizam diferentes chás de ervas (Vitas et al., 2018), sucos de frutas (Moreno-Jiménez et al., 

2018; Zubaidah et al., 2018) e café (Watawana et al., 2015b). Vale destacar que também é 

comum obter a partir da Kombucha tradicional, bebidas aromatizadas ou saborizadas, 

principalmente com frutas, que são adicionadas posteriormente à fermentação inicial do 

produto (Andreson et al., 2022; Kim; Adhikari, 2020). Os ingredientes que não são 

tradicionais modificam o perfil sensorial e microbiano da kombucha, gerando uma grande 

diversidade entre a composição e as propriedades das bebidas comerciais (Dufresne; 

Farnworth, 2000; Jayabalan et al., 2014; Marsh et al., 2014; Reva et al., 2015). 
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2.2 LEGISLAÇÃO DA KOMBUCHA 

 

No Brasil, a Instrução Normativa nº 41 de 17 de setembro de 2019 regulamenta os 

padrões de identidade e de qualidade do kombucha no país, e determina como ingredientes 

obrigatórios a água potável, a infusão ou extrato aquoso de Camellia sinensis, e açúcares, 

além de cultura simbiótica de bactérias e leveduras (SCOBY) adequadas para fermentação 

alcoólica e acética, desde que garantida a sua inocuidade à saúde humana.  

O Quadro 1 apresenta os principais parâmetros analíticos determinados para o 

kombucha, segundo a IN 41 (Brasil, 2019). 

 

Quadro 1- Parâmetros analíticos da kombucha segundo a legislação brasileira. 

Parâmetro Mínimo Máximo 

pH 2,5 4,2 

Graduação alcoólica (% v/v) kombucha sem álcool - 0,5 

Graduação alcoólica (% v/v) kombucha com álcool 0,6 8 

Acidez volátil (mEq/L) 30 130 

Pressão (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO2 1,1 3,9 

Fonte: Brasil (2019). 

 

Quanto ao teor alcoólico, a legislação brasileira especifica que a kombucha pode ser 

categorizada como alcoólica/com álcool quando contiver álcool acima de 0,5% v/v (% 

volume de álcool / volume de bebida) e não alcoólica quando apresentar no máximo 0,5% v/v 

de álcool na sua composição (Brasil, 2019). 

A kombucha não alcoólica elaborada somente com os ingredientes obrigatórios, ou seja, 

isenta de quaisquer ingredientes opcionais, poderá ser designada kombucha original. Por outro 

lado, a legislação brasileira não delimita as quantidades máximas de ingredientes opcionais, 

no caso de kombuchas saborizadas e/ou aromatizadas (Brasil, 2019). Neste aspecto, a 

Kombucha Brewers International (Kombucha Brewers International, 2023), que é uma 

associação internacional sem fins lucrativos de produtores de kombucha, determina que os 

ingredientes opcionais não devem exceder 20% do produto acabado pelo volume formulado. 

É importante mencionar que os ingredientes opcionais citados pela Instrução Normativa 

brasileira também são utilizados como substitutos parciais ou totais dos ingredientes 

tradicionais em diversos estudos apresentados na literatura. Esse uso cria novas bebidas com 

composição química e propriedades sensoriais distintas, além de modificar a composição 
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bioativa das bebidas, incluindo a capacidade antioxidante, efeitos anti-inflamatórios e 

atividade antibacteriana, de acordo com a matéria-prima utilizada no lugar ou em combinação 

com os ingredientes da kombucha original (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). 

Por fim, vale salientar que no rótulo da kombucha fica proibido o uso de expressões tais 

como: artesanal, caseira, familiar, bebida viva, bebida probiótica, bebida milenar, elixir, elixir 

da vida, energizante, revigorante, especial, premium, dentre outras que atribuam 

características de qualidades superlativas e propriedades funcionais não aprovadas em 

legislação específica (Brasil, 2019). 

 

2.3 INGREDIENTES DA KOMBUCHA ORIGINAL 

 

2.3.1 Camellia sinensis 

 

Originária da Ásia, a Camellia sinensis faz parte da família Theaceae, sendo uma planta 

do tipo arbustiva e de pequeno porte (Duarte; Menarim, 2006), resultando em diferentes tipos 

de chás, como o chá-preto, o chá-verde, o chá branco e o chá vermelho, de acordo com as 

condições de cultivo, coleta, preparo e acondicionamento das folhas (Reto et al., 2008). Ao 

longo dos anos mais de 30 países de climas tropicais e subtropicais passaram a cultivar o 

gênero Camellia (Lima et al., 2009).   

A nomenclatura chá é exclusivamente atribuído a bebidas que possuem cafeína e não 

possuem álcool que são obtidas através da infusão da planta Camellia sinensis, bebidas 

quentes que são obtidas de outras plantas são chamadas somente de infusão (Shang et al., 

2021). O processamento do chá provoca modificações no perfil dos compostos bioativos de 

acordo com o grau de oxidação, alterando as características químicas e sensoriais devido a 

degradação de alguns compostos químicos, o que gerou uma classificação de acordo com o 

seu processamento (Figura 1) (Chen; Liu et al., 2021). 

Sharma, Verma e Kumar (2021) apontam que as flores e folhas da Camellia sinensis 

apresentam uma composição rica em compostos bioativos, como os compostos fenólicos 

(ácidos fenólicos, flavonoides e taninos), os alcaloides (metil xantinas) e nutrientes 

(carboidratos, proteínas e minerais). 
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Figura 1- Tipos de chá (C. sinensis) obtidos de acordo com o processamento. 

 

Fonte: Adaptado Zhu et al. (2020). 

 

O chá branco, proveniente das flores, apresenta em sua composição química a presença 

de cerca de 33,96 ± 0,04% de carboidratos glicose, frutose, sacarose e polissacarídeos), 0,15 ± 

0,01% de fenóis, 0,75 ± 0,14% de proteínas, além de uma grande variedade de aminoácidos, 

como ácido aspártico, serina, histidina, arginina, ácido γ-aminobutírico, treonina, tirosina, 

valina, metionina, leucina, fenilalanina, lisina e teanina (Chen et al., 2019;). O chá preto é 

obtido a partir de folhas que são esmagadas e deixadas expostas a alta umidade, causando 

oxidação dos polifenóis pela enzima polifenol oxidase (Valenzuela, 2004). Enquanto o chá 

verde é obtido a partir de um botão e duas a três folhas da parte superior de pé, não é 

fermentado pois a oxidação é considerada um fator negativo, passa por aquecimento a 

vapor/torra, enrolamento das folhas, secagem, refino e embalagem. (Nagalakshmi, 2003). 

Peres (2007) ressalta que as folhas da Camellia sinensis são constituídas principalmente 

de flavonoides que são responsáveis pelo desenvolvimento do sabor na infusão e contribuem 

para a cor da bebida, que pode variar do amarelo ao marrom. As folhas secas apresentam em 

sua composição, 1 a 4% de aminoácidos (26 aminoácidos já relatados na literatura) e de 18 a 

36% de compostos fenólicos, incluindo flavonoides e ácidos fenólicos (Chen et al., 2021). A 

composição fenólica de C. sinensis é responsável por sua atividade antioxidante, 

desempenhando um papel importante na saúde humana, pois inibe ou reduz os efeitos do 

envelhecimento e das doenças crônico-degenerativas (Shang et al., 2021). Pesquisas relatam 

que as propriedades biológicas dos diferentes compostos bioativos dos chás, ajudam a 

modular a saúde intestinal, a melhorar a imunossupressão induzida (Chen et al., 2019; Chen et 

al., 2020) e reduzir a obesidade em ratos (Sun et al. 2019). Segundo a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA, 2021) um alimento ou ingrediente com alegações funcionais 

ou de saúde pode ter efeitos metabólicos ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, além 
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de funções nutricionais básicas e deve ser seguro para consumo sem supervisão médica, essas 

alegações podem estar relacionadas à manutenção da saúde geral, ao papel fisiológico dos 

nutrientes ou não nutrientes e à redução dos fatores de risco de doenças. 

 

2.3.2 Açúcares 

 

Segundo a Instrução Normativa nº 41 de 17 de setembro de 2019, para a elaboração de 

kombuchas é permitido o uso de açúcares, conforme legislação específica da ANVISA 

(Resolução RDC nº 271, de 22 de setembro de 2005), além de mel, melado e outros açúcares 

de origem vegetal (Brasil, 2019; Brasil, 2005). Nascimento e Lima (2019) fizeram uso de 

açúcar cristal, açúcar mascavo e mel nas infusões da bebida e constataram que a kombucha 

pode ser enriquecida com outras fontes de açúcar sem que suas propriedades físicas sejam 

afetadas. Já Cruz (2023) fez uso de açúcar cristal, demerara e mascavo na elaboração de 

kombuchas e constatou que a fermentação e consequentemente os diversos compostos 

formados no processo estão diretamente relacionados a concentração e composição do tipo de 

açúcar utilizado. 

De acordo com Freitas, Souza e Wurlitzer et al. (2022) o açúcar é um ingrediente crítico 

para a produção de kombucha, por ser um nutriente essencial que fornece alimento e energia 

para o desenvolvimento do SCOBY e de suas atividades metabólicas. Assim, a quantidade e o 

tipo de açúcar que são utilizados acabam influenciando na composição e na concentração dos 

diferentes compostos químicos presentes na bebida (Chakravorty et al., 2019). O teor total de 

polifenóis também é afetado pela fonte de carbono utilizada devido a mudanças no processo 

de fermentação e no pH (Emiljanowicz; Malinowska-Pa´nczyk, 2019; Watawana et al., 2017). 

A sacarose é a fonte de carbono mais utilizada na produção de kombucha (Malbaša et 

al., 2008), sendo hidrolisada pela enzima invertase (β-frutofuranosidase) presente no SCOBY 

(Emiljanowicz; Malinowska-Pa´nczyk, 2019), produzindo etanol pela via metabólica da 

glicólise, conforme demostrado na (Figura 2). Posteriormente, o etanol é oxidado a ácido 

acético pela ação do álcool desidrogenase e aldeído desidrogenase, enzimas utilizadas por 

bactérias acéticas, que também convertem glicose em ácido glucurônico e ao mesmo tempo 

produzem celulose a partir da glicose (Emiljanowicz; Malinowska-Pa´nczyk, 2019; Laavanya 

et al., 2021; Vázquez-Cabral et al., 2014). 
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Figura 2 - Metabolismo geral da sacarose na elaboração de Kombucha. 

Fonte: Adaptado de Liu et al. (2022). 

 

Assim, o conhecimento do tipo e da quantidade de açúcares empregados na elaboração 

da bebida ajudam a determinar a escolha do tempo e temperatura de fermentação, 

influenciando na produção dos compostos químicos (Januário et al., 2020; Nascimento et al., 

2019). além disso, em kombuchas aromatizadas/saborizadas, também pode ocorrer a 

metabolização dos açúcares presentes nesses ingredientes, levando à formação de novos 

compostos químicos (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). 

 

2.3.3 Cultura simbiótica de bactérias e leveduras (SCOBY) 

 

Para que a fermentação da Kombucha ocorra se faz necessário o uso de uma cultura 

simbiótica de bactérias e leveduras também conhecida como SCOBY. Estes microrganismos 

apresentam a capacidade de sintetizar um biofilme de celulose, produzido ao longo da 

fermentação na superfície dos fermentadores (Jayabalan et al., 2014), conforme demostrado 

na Figura 3. 
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Figura 3- Imagem de uma cultura simbiótica de bactérias e leveduras (SCOBY). 

 

Fonte: Do autor (2023). 

 

O gênero de bactérias acéticas dominante no sistema é o Komagataeibacter 

(anteriormente denominado Gluconacetobacter, e antes disso, Acetobacter), com numerosas 

espécies identificadas, dentre elas: Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter xylinus, 

Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter saccharivorans e Komagataeibacter 

kombuchae (May et al., 2019). Outro gênero de bactérias acéticas frequentemente encontrado 

em culturas de kombucha é Gluconobacter (Reva et al., 2015; Chakravorty et al., 2016; 

Gaggìa et al., 2019). Além disso, já foram identificadas em kombuchas algumas espécies de 

bactérias ácido láticas, como Lactobacillus, Leuconostoc e Bifidobacterium (Villarreal-Soto et 

al., 2018).  

Quanto às leveduras, as espécies que predominam na kombucha pertencem aos gêneros 

Zygosaccharomyces, Saccharomycodes, Candida, Torulaspora, Pichia, 

Brettanomyces/Dekkera, Schizosaccharomyces e Saccharomyces (Dufresne; Farnworth, 2000; 

Jayabalan et al., 2014; Marsh et al., 2014; Reva et al., 2015). 

Estudos demonstram que o perfil microbiológico da kombucha pode variar em função 

de fatores como origem do SCOBY, qualidade das matérias-primas utilizadas e condições de 

fermentação (Cardoso et al., 2020; Coton et al., 2017; Gaggìa et al., 2019; Neffe-Skoci´nska 

et al., 2017; Watawana et al., 2015a,b; Zhao et al., 2018). a composição da kombucha muda 

ao longo do tempo à medida que progride o processo fermentativo (Marsh et al., 2014), uma 

vez que as bactérias e leveduras da kombucha cooperam e competem entre si, levando a 
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cascatas de reações onde diferentes componentes químicos são formados, principalmente o 

ácido glucônico, ácido glucurônico, etanol e o ácido acético (May et al., 2019). 

 

2.4 ELABORAÇÃO DA BEBIDA 

 

A Kombucha é elaborada principalmente a partir do chá preto ou do chá verde de 

Camellia sinensis, produzindo ao longo da fermentação um sabor que pode ser semelhante ao 

da sidra de maçã ou ao de vinagre, de acordo com o tempo de fermentação (Watawana et al., 

2015a). 

O processo de fermentação da Kombucha original é considerado simples. Primeiro é 

realizada a infusão das folhas do chá (Camellia sinensis) em água quente, com temperatura e 

tempo controlados. Após essa etapa se faz uma filtração e é adicionado o açúcar ao líquido 

ainda quente, para facilitar a sua dissolução e garantir a segurança microbiológica. Após o chá 

atingir a temperatura ambiente se faz a adição do inóculo e/ou SCOBY, então o frasco é 

coberto com um material permeável ao ar (aerobiose) e mantido a uma temperatura 

controlada, geralmente entre 25 e 30 °C para que ocorra a fermentação (Jayabalan; 

Waisundara, 2019; Watawana et al., 2015). 

O tempo de processo pode variar entre sete e sessenta dias, dependendo das práticas 

culturais e condições de processamento, mas a duração média é de 15 dias (Chen; Liu, 2000; 

Kumar; Joshi, 2016). Durante a fermentação, uma nova cultura simbiótica é criada na 

superfície líquida, e sua aparência assume a forma da garrafa de bebida. No final da primeira 

etapa de fermentação, o SCOBY e uma pequena porção do líquido fermentado são removidos 

e guardados para posterior produção. Nesta etapa, a Kombucha original já estará pronta para 

ser armazenada (4 ◦C) e consumida ou pode seguir para uma etapa posterior de saborização 

(Figura 4) (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). 
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Figura 4- Processo de elaboração da kombucha. 

 

Fonte: Adaptado de Leonarski et al. (2022). 

 

Na etapa de saborização pode ocorrer a adição de outros tipos de infusões de ervas, 

café e sucos de frutas (Júnior et al. 2021), com concentrações variáveis. Em seguida, a mistura 

é envasada em ambiente anaeróbico e a segunda fermentação ocorre em uma temperatura 

entre 25 e 30 °C por mais dois a sete dias para uma carbonatação natural, sendo possível 

também essa segunda fermentação ocorrer em ambiente aeróbico, sem uma carbonatação 

pronunciada (Martin et al. 2022).  Assim, em escala industrial, a carbonatação forçada pode 

ser empregada para garantir que o teor alcoólico da bebida não ultrapasse os limites legais. 

 Estas adições resultam em diferentes composições químicas e características 

sensoriais nos produtos, afetando também as suas atividades biológicas, como atividades 

antimicrobianas e antioxidantes, que podem ser melhoradas dependendo do tipo e 

concentração dos ingredientes utilizados (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). 

 

2.4.1 Fermentação da Kombucha 

 

A fermentação da kombucha ocorre com a interação simultânea entre bactérias e 

leveduras (advindas do SCOBY e/ou inóculo), sendo as leveduras responsáveis pela produção 

da enzima invertase, que converte o dissacarídeo sacarose em glicose e frutose (Leonarski, et 

al. 2022). Com os monossacarídeos disponíveis no meio os microrganismos são capazes de 
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sintetizar os compostos que são comumente encontrados na kombucha (Figura 5), sendo as 

leveduras (S. cerevisiae, B. bruxellensis e K. marxianus) responsáveis por produzir etanol pela 

via glicolítica, que faz o uso preferencialmente da glicose em relação à frutose (Jayabalan et 

al., 2014; Leonarski; Cesca Borges et al., 2021). 

Já a produção de ácido acético ocorre principalmente através da oxidação do etanol 

pelas bactérias acéticas (Coelho et al., 2020; Jayabalan et al., 2014; Villarreal-Soto et al., 

2018). No entanto, alguns autores relatam que a produção de ácido acético pode ocorrer sem o 

consumo de etanol, indicando que as bactérias acéticas também podem produzir o ácido 

acético pela glicólise e metabolismo do piruvato, mas a glicose é principalmente convertida a 

ácido glucônico, via pentose fosfato, enquanto a frutose é metabolizada a ácido acético 

(Leonarski; Cesca; Borges et al., 2021; Tran et al., 2020; Villarreal-Soto et al., 2019). 

As bactérias acéticas são também responsáveis pela produção de celulose bacteriana, 

através do consumo de glicose e são auxiliadas por diversas enzimas essenciais para sua 

biossíntese (Leonarski, et al., 2022). 

As bactérias láticas dos gêneros Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus, e Lactobacillus 

foram isoladas em algumas kombuchas artesanais e comerciais, sendo  o Lactobacillus 

kefiranofaciens subsp. kefirgranum a espécie mais abundante (Fabricio et al., 2022; Harrison; 

Curtin, 2021; Marsh et al., 2014). De acordo com Fabricio et al. (2022), a presença deste tipo 

de bactérias na kombucha pode ser relatada pelo fato delas auxiliarem no crescimento das 

bactérias acéticas, além de apresentarem potencial para conferir propriedades probióticas às 

bebidas. 

Vale destacar que o pH da bebida diminui ao longo da fermentação, e pode ativar ou 

inibir o crescimento de microrganismos durante o processo, sendo um parâmetro importante 

para determinar o fim da fermentação (Sharifudin et al., 2021). Os valores de pH não podem 

ser inferiores a 2,5 e superiores a 4,2 evitando o crescimento de bactérias patogênicas (Brasil, 

2019; Cardoso et al., 2020). A fermentação pode ser encerrada quando a acidez total atingir 

em torno de 4 a 4,5 g/L, visando a obtenção de uma kombucha com acidez agradável ao 

paladar. O tempo necessário para atingir esta acidez varia devido a diferenças entre os 

SCOBYs, que não possuem composição química e microbiológica padronizada, bem como a 

temperatura do processo (Freitas; Sousa; Wurlitzer, 2022). O tempo de fermentação também é 

responsável por aumentar a concentração de substâncias com atividade antioxidante na 

kombucha, como os polifenóis e diferentes ácidos orgânicos (Chakravorty et al., 2016), sendo 

um produto muito estudado devido às suas propriedades bioativas. 
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Figura 5- Metabolismo da Kombucha e interações microbianas. 

 

Fonte: Adaptado de May et al. 2019. (A) Kombucha é preparada adicionando chá e açúcar de mesa a uma 

pequena quantidade de kombucha starter que contém fermento e bactérias. Esses micróbios começam a 

quebrar o açúcar, levando a uma cascata metabólica que termina com uma bebida borbulhante, ácida e 

levemente alcoólica. (B) Durante o processo de fermentação, ocorrem interações cooperativas e 

competitivas entre os micróbios. A produção da invertase de bem público pela levedura, a remoção de 

produtos residuais por meio da metabolização do álcool e a geração da película de celulose por bactérias 

são funções potencialmente cooperativas. Metabólitos antimicrobianos, baixo pH e a geração de uma 

barreira física inibem o crescimento de competidores. 

 

2.5 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA KOMBUCHA 

 

De acordo com Jayabalan et al. (2014) os ácidos orgânicos mais encontrados na 

Kombucha são os ácidos acético, glucônico e glucorônico, por serem produzidos pelas 

bactérias acéticas através da metabolização dos açúcares e o do etanol, além dos ácidos 

cítrico, lático, málico, tartárico, malônico, oxálico, succínico, pirúvico e úsnico que são 
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gerados em menor quantidade. Moura (2019) aponta que de acordo com o tipo de chá 

utilizado pode ocorrer uma variação na quantidade dos ácidos pirúvico, oxálico, malônico, 

lático, glucurônico, glucônico, acético, lático, sendo que esses ácidos apresentam maior 

concentração em kombucha a base de chá verde, em comparação a bebida produzida com chá 

preto. À medida que a fermentação da bebida avança, a quantidade de ácidos orgânicos tende 

a aumentar, resultando na redução do pH. Esse processo ajuda na conservação da bebida e 

diminui a competição com bactérias e fungos indesejáveis presentes no SCOBY (Freitas; 

Sousa; Wurlitzer, 2022). 

Ogawa et al. (2000) relatam que o consumo moderado de ácido acético pode inibir a 

ação das dissacaridases, que são enzimas responsáveis por quebrar os dissacarídeos em 

monossacarídeos, além de retardar o esvaziamento gástrico. Esses efeitos contribuem para a 

redução dos níveis de glicose no sangue. Além disso, o ácido acético pode aumentar a 

captação de glicose pelo fígado e músculos, promovendo sua conversão em glicogênio. 

Outro importante ácido encontrado na kombucha é o ácido glucônico que é obtido 

através da fermentação onde ocorrem o processo químico de biotransformação pelos 

microrganismos e suas enzimas (Jayabalan et al., 2014). O ácido glucônico por ser encontrado 

naturalmente em frutas, plantas, vinho, vinagre e mel, confere aos alimentos um sabor amargo 

e refrescante e melhora suas propriedades. Podendo ser utilizado como aditivo e conservante 

nas indústrias alimentícia e farmacêutica no tratamento de anemia, hipocalcemia e 

hipomagnesemia (Gomes et al., 2018). 

O ácido glucurônico apresenta efeitos desintoxicantes, por ter a capacidade de se ligar a 

xenobióticos, (inseticidas, pesticidas, plásticos e drogas) incluindo fenóis presentes no fígado, 

permitindo que essas substâncias sejam excretadas de forma mais eficiente pelos rins. Além 

dessa importante função, o ácido glucurônico é um coadjuvante na biossíntese da vitamina C 

(Nguyen et al., 2015).  

Além disso, a kombucha tem sido relatada como benéfica para a saúde devido à sua 

capacidade de atuar como antioxidante a partir dos polifenóis presentes na bebida 

(Chakravorty et al., 2016).  Os polifenóis são essenciais nos alimentos porque podem estar 

relacionados à sua cor (alguns são pigmentos), no sabor, principalmente de adstringência e 

amargor, propriedades antimicrobianas e antioxidantes (Arnoso et al., 2019). Os principais 

compostos fenólicos encontrados nas kombuchas tradicionais derivados do chá de Camellia 

sinensis são os flavonoides, em especial as catequinas (Kodagoda; Wickramasinghe, 2017). A 

teaflavina e o ácido gálico também são encontrados na bebida (Gaggìa et al., 2019; 

IvaniˇSova et al., 2019; Jayabalan et al., 2014). 
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Durante a fermentação da kombucha original pode ocorrer o aumento na concentração 

de compostos fenólicos, o que pode estar relacionado à degradação de complexos polifenóis 

do chá em moléculas menores por enzimas liberadas por bactérias e leveduras presentes no 

SCOBY (Chakravorty et al., 2016; Jakubczyk et al., 2020) 

Devido às diferentes matérias-primas que podem ser utilizadas para preparar as 

kombuchas, em especial as frutas na etapa de saborização, novos perfis de polifenóis podem 

ser obtidos e, portanto, novas propriedades bioativas para os consumidores. Vale destacar que 

poucos trabalhos tem utilizado frutas nativas brasileiras em kombuchas, como por exemplo o 

trabalho realizado por Júnior et al. (2021) que fizeram uso de polpas de pitanga e umbu-cajá e 

o trabalho de Crispino et al. (2024), que utilizaram frutas nativas amazônicas como cupuaçu, 

taperebá e bacuri. Nesse sentido, conhecer a composição fenólica e as propriedades bioativas 

kombuchas saborizadas com espécies nativas subutilizadas, como o araçá-vermelho, butiá e 

uvaia torna-se uma forma de valorização e diversificação da bebida. 

 

2.6 ARAÇÁ-VERMELHO      

 

O araçá-vermelho conhecido cientificamente como Psidium cattleianum é uma planta 

nativa brasileira (Da Costa Amaral et al., 2021; Soliman et al., 2016), está presente desde o 

sul ao nordeste do país por apresentar grande capacidade de adaptação as variações 

climáticas, podendo ser encontrado também em outros países (Dos Santos Pereira et al., 2018; 

Ribeiro et al., 2014). 

Os frutos apresentam um tamanho que varia de 2,2 cm a 5 cm, com formato oval e peso 

aproximado de 20 g (Figura 6) (Da Costa Amaral et al., 2021; Vinholes et al., 2017; Dos 

Santos Pereira et al., 2018), apresentando um sabor doce e moderadamente ácido (Meregalli 

et al., 2020) sendo sua polpa apreciada e consumida pela população local na forma in natura 

ou processadas na forma de sucos, geleias, doces e sorvetes (Pereira et al., 2020; Zandoná et 

al., 2020). 

Estudos sobre o extrato do araçá relatam diversas propriedades farmacológicas, como 

antimicrobiana (Lima et al., 2020), antioxidante (Denardin et al., 2015) e anti-hiperglicêmica 

(Yinholes et al. 2017). as propriedades bioativas são principalmente atribuídas ao alto teor de 

compostos fenólicos, vitamina c, carotenos, antocianinas e flavonóides (Cardoso et al., 2018; 

Medina et al., 2011; Pereira et al., 2018) que são compostos metabólitos secundários 

conhecidos com alta capacidade antioxidante (Pereira et al., 2018). 
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Figura 6- Araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine) 

 
Fonte: Cavanholi (2023). 

 

2.7 BUTIÁ 

 

Segundo Lorenzi et al. (2004), Butia apresenta um pequeno gênero com cerca de oito 

espécies presentes na América do Sul, desses sete ocorrem em território brasileiro. 

Abrangendo os estados do sul do Brasil: Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Os 

frutos são esféricos, amarelos, com cerca de 1,4 – 2,2 cm de diâmetro, com mesocarpo 

carnoso e adocicado, contendo de uma a três sementes (figura 7) (Lorenzi et al., 2010). 

 

Figura 7- Frutos de Butia eriospatha. 

 
Fonte: Do Autor (2023). 

 

De acordo com Franco (2001), o butiá apresenta cerca de 11,4 g de glicídios, 1,8 g de 

proteína, 1,5 g de lipídios, 23 mg de cálcio, 24 mg de fósforo, 40 mg de tiamina e riboflavina, 

33 mg de vitamina C para cada 100g de polpa. De acordo Bueno et al. (2002), as frutas, por 
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serem perecíveis, deterioram em poucos dias e têm sua comercialização in natura dificultada 

a grandes distâncias. Sendo consumidas localmente in natura, para a fabricação de geleias, 

sucos, doces, ou para dar sabor a aguardente, conhecida como cachaça de butiá (Bourscheid, 

2011). 

Sganzerla (2010) relaciona a elevada atividade antioxidante do butiá ao seu conteúdo 

de vitamina C, carotenoides, e -tocoferóis, parte do complexo da vitamina E. Esse autor 

também avaliou a atividade antioxidante da polpa de B.odorata e B. eriospatha pelo método 

DPPH, relatando valores de 211,92 e 237,22 mg de Trolox equivalente a 100 g, 

respectivamente. Encontrando correlação positiva entre a atividade antioxidante e teor de 

ácido ascórbico em B. odorata e correlação positiva entre atividade antioxidante e teor de 

fenólicos totais em B.eriospatha. 

 

2.8 UVAIA 

 

A uvaia conhecida cientificamente como Eugenia pyriformis Cambess (Figura 8) é uma 

planta nativa Brasileira da Mata Atlântica que pode ser encontrada nos estados de São Paulo 

ao Rio Grande do Sul. Apresentas frutos redondos e suculentos, com tamanho variando de 2,0 

a 2,4 cm, sua cor pode variar de amarelo ao laranja e pode apresentar textura lisa ou 

aveludada, apresentando uma casca fina o que torna a uvaia altamente suscetível a danos 

mecânicos (Jacomino et al. 2018; De Paulo Farias et al., 2020). 

 

Figura 8- Fruto de Eugenia pyriformis Cambess 

 
Fonte: Bianchini (2020b) 

 

A uvaia tem sido reconhecida por apresentar alto valor nutricional e por ser rica fonte de 

compostos bioativos (Da Silva et al., 2019; Sganzerla et al., 2019; Silva et al., 2018; Da Silva 

et al., 2016). Com destaque para os compostos fenólicos e carotenoides, apresentando 
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propriedades anti-inflamatória, antimicrobiana e antioxidante (Dacoreggio, 2021; Rodrigues 

et al., 2021).  

Pesquisas apontam que uma dieta com ingestão diária de compostos bioativos reduz a 

probabilidade de desenvolver doenças crônicas, como doença de Alzheimer, doenças 

cardiovasculares e pulmonares (Alkaltham et al., 2021; Donado-Pestana et al., 2018), 

demonstrando seus benefícios à saúde e o interesse da indústria alimentícia como aditivo 

antioxidante e corante natural (Sganzerla et al., 2019; Pereira et al., 2012). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 AQUISIÇÃO DOS INSUMOS, FRUTOS E PROCESSAMENTO 

 

Para a elaboração da kombucha foram empregados: chá verde Camellia sinensis 

(Celeiro Nacional, Cascavel-PR, Brasil), SCOBY (Companhia Dos Fermentado, Barueri-SP, 

Brasil), água (Imperatriz, Santo Amaro da Imperatriz-SC, Brasil) e açúcar cristal (União, 

Cabo de Santo Agostinho-PE, Brasil). 

Os frutos de uvaia e araçá-vermelho foram coletados na safra de 2022 na cidade de 

Urupema (Santa Catarina, Brasil) nas coordenadas (28,09195º S; 49,93676º O) e 

(28°05'31.0"S 49°56'12.3"W), respectivamente. Já os frutos de butiá foram coletados na safra 

de 2023 na cidade de Francisco Beltrão (Paraná, Brasil) (26°05'30.4"S 53°03'07.7"W). Os 

frutos foram higienizados com hipoclorito de sódio (100 mg/L), em seguida foi utilizada uma 

despolpadora de alimentos (Britânia Juicer 1000, Britânia, Brasil) para se obter as polpas das 

frutas e a completa separação da polpa e das sementes. As amostras foram homogeneizadas e 

armazenadas em sacos de polietileno e mantidas congeladas (-18 ºC) até o momento da 

realização da fermentação e das análises. 

 

3.2 ELABORAÇÃO DAS KOMBUCHAS 

 

As kombuchas foram preparadas de acordo com Júnior et al. (2021), com modificações. 

Inicialmente foi preparada uma infusão das folhas de chá verde (1% p/v), utilizando água 

fervente (≈90ºC) por 15 minutos. A infusão foi filtrada em filtro de papel e transferida para 

um frasco de vidro de 3 L, previamente esterilizado. Em seguida, foram adicionados 7,5 % 

(p/v) de açúcar cristal, sendo a mistura homogeneizada até sua completa dissolução. Após a 

infusão alcançar a temperatura ambiente (26 °C ± 2 °C) foi realizada a inoculação da SCOBY 

(20% p/v). Uma gaze permeável e estéril e elásticos de borracha foram utilizados para cobrir 

o gargalo do frasco de vidro. Posteriormente, o frasco foi colocado em uma incubadora BOD 

(MODELO EI – 08F1, Florianópolis, Brasil) com temperatura controlada de 25 °C ± 2 °C 

durante os 7 dias (Figura 9A), para a obtenção da kombucha original (KO). 
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Figura 9 – Imagem dos fermentadores. A) Fermentação inicial da Kombucha, B) Etapa da 

saborização. 

 
Fonte: Do Autor (2024). 

 

A segunda etapa da fermentação consistiu no preparo de quatro diferentes kombuchas, 

sendo uma delas controle (denominada KOC), sem saborização, e as demais saborizadas com 

10% (p/v) de polpa de araçá-vermelho (denominada KSA), 10% (p/v) da polpa de butiá 

(denominada KSB) e 10% (p/v) da polpa de uvaia (denominada KSU) (Figura 9B). Os quatro 

frascos de vidro foram fechados com tampa metálica, em sistema de anaerobiose, sendo 

acondicionados novamente em estufa incubadora BOD (MODELO EI – 08F1, Florianópolis, 

Brasil) a 25 °C ± 2 °C, por 2 dias. As bebidas foram então centrifugadas (10 min a 4.000 

rpm) e analisadas conforme as análises descritas nesta seção. 

 

3.3 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

As análises de pH foram realizadas conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(IAL, 2008). As leituras foram medidas diretamente do potenciômetro digital previamente 

calibrado (pHmetro TEC – 3MP- TECNAL). 

A acidez total foi determinada através de titulação, seguindo a metodologia descrita no 

Manual de Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Com o auxílio de uma 

pipeta automática foram coletados 5 mL da amostra e esta foi adicionada em um Erlenmeyer, 

juntamente com 25 mL de água destilada. Em seguida, foram adicionadas 3 gotas do 

indicador fenolftaleína e titulou-se a amostra com uma solução de NaOH 0,1 mol/L até a 
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obtenção de coloração rósea, seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A 

acidez total foi expressa em mEq de ácido acético (mEq/L) por litro de amostra. 

O teor de sólidos solúveis totais (ºBrix) foi determinado em refratômetro digital 

(HI96801, Hanna Instruments, Barueri, Brasil). 

 

3.4 ANÁLISE DE COR 

 

A análise de cor das amostras de kombucha foi realizada através de um colorímetro 

(Minolta Chroma Meter CR-400, Osaka, Japão), ajustado para operar com iluminante D65 e 

ângulo de observação de 10°, previamente calibrado. As leituras foram realizadas em cubeta 

de vidro, em triplicata. A escala de cor CIELab foi usada para medir os parâmetros L*, a*, b*, 

C*, h*. O parâmetro L* varia de 0 a 100, indicando uma variação de cor do preto ao branco, 

já o parâmetro a* mostra a variação do vermelho (+a*) ao verde (-a*), enquanto o b* pode 

variar do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O parâmetro C* indica a cromaticidade (saturação da 

cor) das amostras e o h* é o ângulo hue (tonalidade). 

 

3.5 DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E CAPACIDADE 

ANTIOXIDANTE IN VITRO  

 

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu 

(Singleton; Rossi, 1965) em espectrofotômetro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, Japão). Os 

resultados foram expressos em mg equivalente de ácido gálico (EAG) por 100 mL de amostra.  

A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos de atividade de captura do 

radical livre ABTS+ (Re et al., 1999), DPPH (Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995) e pelo 

potencial antioxidante redutor férrico (FRAP) (Benzie; Strain, 1996). Os resultados dos 

ensaios foram expressos em μM equivalente de Trolox (TEAC) por mL de amostra.  

 

3.6 SIMULAÇÃO GASTROINTESTINAL IN VITRO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS E 

DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 

A simulação gastrointestinal in vitro foi realizada nas kombuchas conforme protocolo 

descrito por Minekus et al. (2014). Consistindo em duas fases, denominadas gástrica e 

intestinal, com uma amostra controle, sem a presença das enzimas α-amilase, pepsina, 

pancreatina ou sais biliares. No final de cada fase da digestão, as amostras foram coletadas, 
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filtradas e armazenadas para avaliação dos compostos fenólicos totais e da capacidade 

antioxidante, de cada fração, conforme descrito na seção 3.5. 

 

3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

A análise estatística dos dados foi realizada no software STATISTICA versão 13 

(TIBCO Inc., Palo Alto, CA, EUA). A análise de variância (ANOVA) foi utilizada para 

identificar as diferenças significativas (p < 0,05) entre as amostras, sendo estas diferenças 

avaliadas através do teste de Tukey. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 apresenta os resultados das análises físico-químicas de diferentes amostras 

de kombucha, incluindo a infusão e variações como KO, KOC, KSA, KSB e KSU. Os 

parâmetros avaliados foram o pH, os Sólidos Solúveis Totais (SST) e a acidez, que fornecem 

informações cruciais sobre a qualidade, sabor e estabilidade do produto. Esses parâmetros são 

inter-relacionados e influenciam a percepção sensorial da bebida, bem como suas 

propriedades funcionais. 

 

Tabela 1- Resultado das análises físico-químicas. 

Amostra pH Acidez (mEq/L) SST (ºBrix) 

Infusão 6,19 ± 0,03a 3,34 ± 1,29d 7,6 ± 0,06a 

KO 3,39 ± 0,01b 55,73 ± 6,43c 7,0 ± 0,06c 

KOC 3,34 ± 0,01c 55,73 ± 0,00c 6,9 ± 0,06c 

KSA 3,17 ± 0,02e 66,87 ± 6,43b 7,2 ± 0,06b 

KSB 3,21 ± 0,01de 100,31 ± 0,00a 7,2 ± 0,06b 

KSU 3,22 ± 0,01d 66,87 ± 0,00b 6,8 ± 0,06c 

Fonte: Próprio autor (2024). Infusão = chá (sem tratamento); KO = kombucha original que passou pela 

primeira fermentação; KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda fermentação (sem 

adição de polpa de fruta); KSA = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de 

araçá-vermelho; KSB = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de butiá; 

KSU = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de uvaia. Dados 

representados pela média ± desvio padrão das triplicatas. Diferentes letras minúsculas sobrescritas (a, b, c, d, e) 

na mesma coluna representam diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras.  

  

Podemos observar nos resultados de pH que a amostra de infusão apresentou o valor 

mais elevado de pH (6,19) e menor acidez. Isso era esperado, pois essa amostra não passou 

por fermentação. Ao longo dos sete primeiros dias da fermentação, para a obtenção da 

kombucha original, foi observado o aumento tanto do pH quanto da acidez (p < 0,05).  Já as 

amostras saborizadas obtidas da segunda fermentação, apresentaram valores de pH 

significativamente menores, com destaque para as amostras KSA (3,17), KSB (3,21) e KSU 

(3,22), resultando em maior acidez devido à adição das polpas de araçá-vermelho, butiá, e 

uvaia, respectivamente. Esses resultados corroboram com estudo realizado por Jayabalan et 

al. (2014) que sugere que a fermentação aumenta a acidez das bebidas devido à produção de 

ácidos orgânicos como ácido acético e ácido láctico. 

Com relação a acidez total, foi possível observar que todas as amostras submetidas ao 

processo fermentativo estão de acordo com os padrões de qualidade estipulados pela IN 41 

(Brasil, 2019), com valores entre 30 e 130 mEq/L.  A amostra Infusão mostrou o menor valor 

de acidez (3,34 mEq/L), enquanto a amostra KSB (100,34 mEq/L) apresentou a maior acidez, 
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o que pode ser explicado pela interação entre os compostos presentes na polpa de butiá e o 

processo fermentativo, que favorece a produção de ácidos orgânicos. Esse aumento é 

consistente com o esperado, uma vez que frutas como butiá são reconhecidas por seu alto teor 

de ácidos naturais, o que pode ser intensificado durante a fermentação (Souza et al., 2018; 

Magro et al., 2006).  

Já os valores de SST refletem a quantidade de açúcares e compostos solúveis presentes 

nas amostras. A amostra Infusão apresentou o valor mais elevado (7,6 °Brix), pois não passou 

por fermentação. A amostra de kombucha original apresentou redução (p < 0,05) nos valores 

de SST (7,0 °Brix), devido ao consumo do açúcar na primeira etapa fermentativa. Por outro 

lado, a adição das polpas de frutas influenciou os valores de SST nas amostras fermentadas, 

sendo que as amostras KSA e KSB apresentaram valores de 7,2 °Brix, indicando que as 

polpas de araçá-vermelho e butiá contribuíram para o aumento deste parâmetro na segunda 

fermentação. Esses dados estão relacionados aos valores de SST das polpas dessas frutas, 

conforme apresentado na Figura 10. Em um estudo de bebidas fermentadas de abacaxi, 

acerola, maçã e melancia foi observado que os teores de SST após a fermentação variou entre 

7,0 e 9,37 °Brix (Santos et al., 2021), revelando que os valores de SST é influenciada pela 

composição da fruta e pelos processos de fermentação.  

 

Figura 10- Resultado do teor de Sólidos Solúveis Totais das polpas de fruta e Kombuchas. 

 
Fonte: Próprio autor (2024). Infusão = chá (sem tratamento); KO = kombucha original que passou 

pela primeira fermentação; KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda fermentação (sem 
adição de polpa de fruta); KSA = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de 

araçá-vermelho; KSB = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de butiá; 

KSU = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de uvaia. Dados 

representados pela média ± desvio padrão das triplicatas. 
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Já a Tabela 2 fornece uma análise detalhada das características de cor das diferentes 

amostras, incluindo a infusão e variações de kombuchas (original e saborizadas). A cor foi 

avaliada através de cinco parâmetros: L*, a*, b*, C*, e h*. O valor L* representa a 

luminosidade, variando de preto (0) a branco (100). Os valores a* e b* indicam as dimensões 

verde-vermelha e azul-amarela, respectivamente. O parâmetro C* representa a saturação, ou 

seja, a intensidade da cor, enquanto o h* representa o Ângulo hue, que é a tonalidade da cor. 

Esses parâmetros são essenciais para entender como as fermentações e adições de frutas 

influenciam a aparência visual das bebidas, que pode ser um fator importante na aceitação do 

produto pelos consumidores. 

 

Tabela 2- Resultados da análise de cor. 

Amostra L* a* b* C* h* 

Infusão 49,2 ± 0,01a -1,2 ± 0,02f 23,1 ± 0,04a 23,1 ± 0,04a 93,0 ± 0,05c 

K O 50,8 ± 0,02a -0 ± 0,02b 15,2 ± 0,02d 15,2 ± 0,02d 90,1 ± 0,07e 

K O C 53,3 ± 0,02a -0,2 ± 0,01c 15,7 ± 0,02c 15,6 ± 0,02c 90,6 ± 0,05d 

K S A 48,2 ± 0,01a 5,1 ± 0,01a 17,8 ± 0,04b 18,5 ± 0,05b 74,1 ± 0,04f 

K S B 53,3 ± 0,01a -0,8 ± 0,02e 11,9 ± 0,04e 11,9 ± 0,03e 93,8 ± 0,06a 

K S U 53,6 ± 0,06a -0,6 ± 0,01d 10,4 ± 0,03f 10,5 ± 0,04f 93,1 ± 0,08b 

Fonte: Próprio autor (2024). Infusão = chá (sem tratamento); KO = kombucha original que passou pela 

primeira fermentação; KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda fermentação (sem 

adição de polpa de fruta); KSA = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de 

araçá-vermelho; KSB = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de butiá; 

KSU = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de uvaia. Dados 

representados pela média ± desvio padrão das triplicatas. Diferentes letras minúsculas sobrescritas (a, b, c, d, 

e,f) na mesma coluna representam diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras.  

 

As amostras apresentaram valores de L* próximos a 50, variando de 48,2 (KSA) a 53,6 

(KSU), sem diferença significativa entre as amostras.  

As amostras KSA (5,1) e Infusão (–1,2) apresentaram os maiores contrastes no 

parâmetro de cor a*, com a amostra KSA mostrando uma maior tendência à cor vermelha, 

devido à adição de araçá, que contém pigmentos responsáveis pelas colorações avermelhadas. 

De acordo com Pereira et al. (2017) e Terci (2004) as antocianinas são pigmentos naturais 

responsáveis pelas colorações vermelhas, azuis e roxas em flores e frutos, sendo compostos 

bioativos com propriedades antioxidantes e que são encontrados em diversas frutas, como 

araçá-vermelho, amora, jabuticaba e uva. Já a Infusão e as demais amostras de kombucha 

tenderam à cor verde, devido principalmente pela influência do chá verde. Pereira et al. 

(2009) relatam que a cor verde das infusões de chá é atribuída à clorofila e outros polifenóis 

presentes nas folhas. Por sua vez, Couto e Lima (2022) afirmam que o processo de 
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fermentação usado para produzir kombucha a partir do chá verde auxilia na preservação 

desses compostos. 

Com relação ao parâmetro b*, todas as amostras tenderam a cor amarela, com destaque 

para a infusão, com valores maiores (p < 0,05). Em contrapartida, as amostras com adição de 

polpa de butiá (KSB, 11,9) e uvaia (KSU, 10,4) apresentaram valores menores de b*, 

indicando uma redução na intensidade do amarelo, provavelmente devido à interação com os 

pigmentos naturais presentes nessas frutas. De acordo com Bianchini et al. (2020) e Oliveira 

et al. (2021) a uvaia e o butiá, respectivamente, apresentam compostos fenólicos e 

carotenoides que podem interagir com outros compostos químicos em meios fermentados 

reduzindo potencialmente a intensidade dos tons amarelados. 

A amostra KSA apresentou um valor elevado de C* (18,5), indicando maior intensidade 

de cor, o que está diretamente relacionada à adição de polpa de araçá-vermelho, que é uma 

fruta rica em pigmentos como antocianinas e carotenoides. Já o ângulo hue (h*), que indica a 

tonalidade predominante, mostrou uma ampla variação entre as amostras, com KSB 

apresentando o valor mais elevado (93,8), enquanto KSA apresentou o menor valor (74,1), 

refletindo diferentes tonalidades para as amostras, conforme pode ser visualizado na Figura 

11.  

 

Figura 11- Coloração das kombuchas após a segunda fermentação. 

 
Fonte: Próprio autor (2024). KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda 

fermentação (sem adição de polpa de fruta); KSA = kombucha que passou pela segunda fermentação com 

adição de polpa de araçá-vermelho; KSB = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de 

polpa de butiá; KSU = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de uvaia. 

 

 

A Tabela 3 apresenta os dados de compostos fenólicos totais e a capacidade 

antioxidante (avaliada pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP) das amostras de infusão (chá 
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sem fermentação) e das kombuchas obtidas após a primeira fermentação (KO) e segunda 

fermentação (KOC), sem a adição de polpa de fruta. Esses dados fornecem uma visão geral da 

evolução dos compostos fenólicos e da capacidade antioxidante ao longo das diferentes etapas 

do processo fermentativo da bebida. 

 

Tabela 3 -Resultados das análises de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante da 

infusão e das kombuchas obtidas ao longo das fermentações. 

Amostra Fenólicos (mg de 

ácido gálico/100mL) 

ABTS 

(µM/mLTEAC) 

DPPH 

(µM/mLTEAC) 

FRAP 

(µM/mLTEAC) 

Infusão 65,50 ± 5,20a 8,14 ± 0,38a 6,06 ± 0,68b 0,43 ± 0,04a 

KO 58,28 ± 5,91a 7,90 ± 0,43a 13,41 ± 0,24a 0,34 ± 0,05b 

KOC 69,67 ± 3,33a 8,20 ± 0,26a 13,94 ± 0,31a 0,31 ± 0,03b 

Fonte: Próprio autor (2024). Infusão = chá (sem tratamento); KO = kombucha original que passou pela 

primeira fermentação; KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda fermentação (sem 

adição de polpa de fruta). Dados representados pela média ± desvio padrão das triplicatas. Diferentes letras 

minúsculas sobrescritas (a, b) na mesma coluna representam diferença significativa (p < 0,05) entre as 

amostras.  

 

Com relação aos compostos fenólicos e a atividade antioxidante pelo método ABTS não 

foi possível observar diferença estatística entre as amostras, relevando que a fermentação não 

influenciou nestes resultados. Com relação à atividade antioxidante pelo método DPPH houve 

um aumento significativo neste parâmetro após a fermentação, com as amostras KO e KOC 

mostrando valores de 13,41 µM/mLTEAC e 13,94 µM/mLTEAC, respectivamente em 

comparação com 6,06 µM/mLTEAC da infusão. Resultado semelhante foi observado por 

Mendonça et al. (2020) relatando que atividade antioxidante da kombucha aumentou durante 

a fermentação. Além disso, de acordo com Essawet et al. (2014) o método de eliminação de 

radicais DPPH tem sido amplamente utilizado para avaliar a capacidade antioxidante em 

amostras de kombucha mostrando que a atividade antioxidante melhora ao longo do tempo de 

fermentação. Morais et al. (2009) e Gramza-Michałowska et al. (2016) relatam que devido ao 

processo de fermentação geralmente aumentar as atividades biológicas dos componentes do 

chá, isso torna a kombucha uma alternativa de consumo potencialmente mais saudável às 

infusões de chá tradicionais. 

Por outro lado, os dados de capacidade antioxidante pelo método FRAP, revelaram 

diferença estatística entre a infusão, que apresentou maior capacidade antioxidante (0,43 

µM/mLTEAC), em comparação com as amostras KO (0,34 µM/mLTEAC) e KOC (0,31 

µM/mLTEAC).  
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A Tabela 4 apresenta os resultados dos compostos fenólicos totais e capacidade 

antioxidante das kombuchas ao longo das fases da digestão in vitro., incluindo fases gástrica e 

intestinal. 

Os compostos fenólicos das kombuchas apresentaram os maiores valores antes da 

digestão, contudo não foram encontradas diferenças (p < 0,05) entre as amostras KOC, KSA e 

KSB que apresentaram concentrações de fenólicos entre (70,78 mg e 69,39 mg de ácido 

gálico/100mL). Já a kombucha saborizada com uvaia (KSU) teve a menor concentração 

(56,89 mg/100mL), o que sugere que a adição de uvaia resultou em uma menor extração dos 

compostos fenólicos em comparação com outras frutas. De acordo com Wang et al. (2020) 

esse fato pode estar relacionado aos diferentes perfis fenólicos de cada fruta e como esses 

fenóis se comportam diante de um processo de biotransformação durante a fermentação. Em 

um estudo realizado por Crispino et al. (2024), que saborizaram a kombucha com frutas 

nativas amazônicas como cupuaçu, taperebá e bacuri, observaram valores de compostos 

fenólicos nas bebidas que variaram de 38,3 ± 0,93 a 33,40 ± 1,60 mg GAE.L -1. 

 

Tabela 4 -Resultados das análises de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante das 

Kombuchas após a segunda fermentação e ao longo das fases da digestão in vitro. 

 Amostra Fenólicos (mg de 

ácido gálico/100mL) 
ABTS 
(µM/mLTEAC) 

DPPH 
(µM/mLTEAC) 

FRAP 
(µM/mLTEAC) 

 

Controle 

KOC 69,67 ± 3,33aA 8,20 ± 0,26abA 13,94 ± 0,31bA 0,31 ± 0,03aB 

KSA 70,78 ± 2,55aA 7,97 ± 0,05bA 13,62 ± 0,10bA 0,35 ± 0,07aB 

KSB 69,39 ± 5,36aA 8,57 ± 0,11aA 14,48 ± 0,14aA 0,37 ± 0,06aB 

KSU 56,89 ± 1,73bA  7,85 ± 0,23bA 13,50 ± 0,19bA 0,33 ± 0,04aB 

 

Gástrica 

KOC 19,24 ± 0,67abB 1,76 ± 0,03bB 1,95 ± 0,08aB 0,57 ± 0,06aA 

KSA 20,72 ± 0,68aB 1,81 ± 0,00aB 1,97 ± 0,02aB 0,60 ± 0,01aA 

KSB 19,80 ± 0,96abB 1,82 ± 0,01aB 2,03 ± 0,04aB 0,58 ± 0,05aA 

KSU 18,41 ± 0,65bB 1,82 ± 0,01aB 2,00 ± 0,03aB 0,59 ± 0,02aA 

 

Intestinal 

KOC 11,16 ± 0,17aC 1,48 ± 0,19abC 1,16 ± 0,02abC 0,15 ± 0,03aC 

KSA 11,38 ± 0,71aC 1,63 ± 0,19aC 1,20 ± 0,02aC 0,12 ± 0,04aC 

KSB 9,63 ± 0,42bC 1,18 ± 0,08bC 1,06 ± 0,01cC 0,06 ± 0,00bC 

KSU 10,94 ± 0,65abC 1,22 ± 0,02bC 1,12 ± 0,01bC 0,10 ± 0,01abC 

Fonte: Próprio autor (2024). Infusão = chá (sem tratamento); KO = kombucha original que passou pela primeira 

fermentação; KOC = kombucha original controle, que passou pela segunda fermentação (sem adição de polpa de 

fruta); KSA = kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de araçá-vermelho; KSB = 

kombucha que passou pela segunda fermentação com adição de polpa de butiá; KSU = kombucha que passou 

pela segunda fermentação com adição de polpa de uvaia. Dados representados pela média ± desvio padrão das 

triplicatas. Diferentes letras minúsculas sobrescritas (a, b, c) na mesma coluna representam diferença significativa 

(p < 0,05) entre as amostras na mesma etapa do tratamento. Diferentes letras maiúsculas sobrescritas (A, B, C) 

representam diferença significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para a mesma amostra.  
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À medida que as kombuchas passaram pela fase gástrica demonstraram uma redução 

expressiva (p < 0,05) nos fenólicos totais em todas as amostras. A amostra KSA, com araçá, 

manteve a maior concentração de fenólicos (20,72 mg/100mL), enquanto KSU permaneceu 

com a menor concentração (18,41 mg/100mL). Watawana et al. (2015) também observaram 

uma redução significativa nos fenólicos totais de kombuchas submetidas à digestão gástrica. 

Esse declínio indica que a retenção de fenólicos é fortemente influenciada pelas condições 

gástricas e que a resistência dos compostos bioativos do araçá-vermelho ao ambiente gástrico 

foi maior, enquanto os da uvaia forma mais suscetíveis à degradação.  

Na fase intestinal a redução dos compostos fenólicos totais continuou aumentando (p < 

0,05), sendo mais expressiva na kombucha saborizada com butiá. O processo digestivo 

envolve mudanças drásticas de pH e a ação de enzimas digestivas que provocam a 

desprotonação desses compostos, os quais são sensíveis a essas condições e acabam sendo 

degradados ou transformados em estruturas instáveis que estão sujeitas a hidrólise (Dantas et 

al., 2019; Leonarski et al.,2021). 

Quanto à capacidade antioxidante, os resultados antes da digestão indicaram valores 

maiores para a amostra KBS avaliadas pelos métodos ABTS (8,57 µM/mL TEAC) e DPPH 

(14,48 µM/mL TEAC), indicando que o butiá contribui para a atividade antioxidante inicial 

da bebida. Em estudo realizado por Júnior et al. (2021) também foi observado um aumentou 

da atividade antioxidante no ensaio DPPH com a adição das polpas de pitanga e umbu-cajá. 

De acordo com Jayabalan et al. (2014) e Villarreal-Soto et al. (2019) o uso de frutas pode 

contribuir para o aumento da atividade antioxidante da kombucha assim como pode ser 

potencializada devido ao processo fermentativo da bebida. Por outro lado, as amostras 

saborizadas com araçá-vermelho e uvaia não apresentaram diferenças significativas em 

relação à amostra controle (sem saborização). 

No entanto, foi observada uma redução expressiva (p < 0,05) nos resultados dos 

métodos ABTS e DPPH, ao logo da digestão in vitro, com menores valores registrados na fase 

intestinal, para todas as amostras de kombucha, indicando que após a digestão completa a 

quantidade de antioxidantes disponíveis é bastante limitada. Perfil semelhante para a atividade 

antioxidante (DPPH) foi observado por Vitas et al. (2020) após a digestão de kombuchas 

elaboradas com chá verde, chá preto e diferentes plantas medicinais. Por outro lado, os dados 

da análise do FRAP apresentaram um perfil diferente, com um aumento (p < 0,05) dos valores 

de capacidade antioxidante na fase gástrica e posterior diminuição na fase intestinal  
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5 CONCLUSÃO 

 

Os resultados dessa pesquisa revelaram o impacto da fermentação nos parâmetros 

físico-químicos da kombucha, indicando que o processo também foi capaz de melhorar a 

capacidade antioxidante (DPPH) da bebida obtida. Além disso, a adição das frutas nativas na 

etapa na saborização impactou a cor das bebidas, em especial aquelas adicionadas de araçá-

vermelho, bem como contribuiu para o aumento da capacidade antioxidante, determinada 

pelos métodos DPPH e ABTS, nas amostras contendo butiá. No entanto, todas as amostras de 

kombucha apresentaram uma redução dos valores de compostos fenólicos totais e capacidade 

antioxidante durante as fases de digestão simulada. 

Em conclusão, a kombucha se destaca como uma bebida com potencial para oferecer 

benefícios à saúde, especialmente quando combinada com ingredientes que enriquecem seu 

perfil antioxidante. A compreensão dos efeitos da fermentação e da digestão sobre a 

composição da kombucha é essencial para otimizar suas propriedades funcionais e promover 

seu consumo consciente. Futuros estudos devem focar na exploração de diferentes 

combinações de frutas, alteração da composição química ao longo do período de 

armazenamento, na análise de suas interações durante a fermentação e digestão, além de 

análises sensoriais, visando maximizar os benefícios nutricionais e a aceitação do produto 

pelos consumidores. 
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