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RESUMO 

 

O presente trabalho avaliou os aspectos físicos e químicos da bebida kombucha 

utilizando três diferentes açúcares (cristal, demerara e mascavo) como substrato de 

fermentação.  A acidez titulável, o pH, concentração de sacarose, atividade 

antioxidante, fenólicos, DPPH e ABTS foram métodos importantes utilizados. O pH 

das amostras de kombucha (2,65-3,49 no 7º dia de fermentação e 2,50-2,92 no 14º 

dia de fermentação) estavam de acordo com a legislação brasileira que estabelece 

um valor entre 2,5 e 4,2. Observou-se uma redução da sacarose das amostras de 

kombucha de 6,2-6,8% em 7 dias para 3,5-6,2% em 14 dias de fermentação. No que 

se refere ao teor de sólidos solúveis, as amostras de kombucha tiveram um declínio 

dos valores de 10,0°Brix no chá verde adoçado antes da fermentação para 7,7-

7,9°Brix em 7 dias e 6,0-6,3°Brix em 14 dias de fermentação. A fermentação da 

kombucha é produto de uma simbiose de bactérias e leveduras presentes na bebida 

que transformam os açúcares em ácidos orgânicos como acético, glucônico, lático, 

málico, cítrico e tartárico. O chá verde apresentou valores de compostos fenólicos de 

26,8 mg GAE/100 mL e atividade antioxidante de 214,6 mM TE/100 mL no teste de 

ABTS. O açúcar mascavo à 10% (p/v) apresentou teor de compostos fenólicos  de 

131 mg GAE/100 mL e atividade antioxidante de 320,1 mM TE/100 mL no teste de 

ABTS, enquanto os açúcares demerara e cristal não apresentaram compostos 

fenólicos e atividade antioxidante. Por consequência, a kombucha de açúcar 

mascavo apresentou os maiores valores de compostos fenólicos (67,0 mg GAE/100 

mL) e atividade antioxidante (135,2 mM TE/100 mL pelo método de ABTS) após 14 

dias de fermentação, em relação as bebidas elaboradas com açúcares demerara e 

cristal. A capacidade antioxidante do açúcar mascavo está fortemente relacionada 

aos compostos fenólicos naturais presentes na cana-de-açúcar, enquanto o 

processo de refinamento dos açúcares demerara e cristal não preserva esses 

compostos fenólicos. Os compostos fenólicos são considerados importantes 

constituintes bioativos dos alimentos, tornando o açúcar mascavo uma alternativa 

mais saudável em relação aos açúcares demerara e cristal para ser usado na 

produção de kombucha tanto em casa quanto na indústria.  
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ABSTRACT 

 

The present work evaluated the physical and chemical aspects of the kombucha 

beverage using three different sugars (white, demerara and brown) as a fermentation 

substrate. Titratable acidity, pH, sucrose concentration, antioxidant activity, 

phenolics, DPPH and ABTS were important methods used. The pH of the kombucha 

samples (2.65-3.49 on the 7th day of fermentation and 2.50-2.92 on the 14th day of 

fermentation) were in accordance with Brazilian legislation that establishes a value 

between 2.5 and 4.2. There was a reduction of sucrose in kombucha samples from 

6.2-6.8% in 7 days to 3.5-6.2% in 14 days of fermentation. Regarding the soluble 

solids content, the kombucha samples had a decline from values of 10.0°Brix in 

sweetened green tea before fermentation to 7.7-7.9°Brix in 7 days of fermentation 

and 6.0- 6.3°Brix in 14 days of fermentation. Tea fermentation is the product of a 

symbiosis of bacteria and yeast present in the beverage that transform sugars into 

organic acids such as acetic, gluconic, lactic, malic, citric, and tartaric. The green tea 

showed values of phenolic compounds of 26.8 mg GAE/100 mL and antioxidant 

activity of 214.6 mM TE/100 mL in the ABTS test. Brown sugar at 10% (w/v) had a 

phenolic compound content of 131 mg GAE/100 mL and antioxidant activity of 320.1 

mM TE/100 mL in the ABTS test, while demerara and white sugars did not show 

phenolic compounds and antioxidant activity. Brown sugar kombucha showed 67.0 

mg GAE/100 mL of phenolic compounds and 135.2 mM TE/100 mL of antioxidant 

capacity by the ABTS method after 14 days of fermentation. The antioxidant capacity 

of brown sugar is strongly related to the natural phenolic compounds present in 

sugarcane, while the refining process of demerara and white sugars does not 

preserve these phenolic compounds. Phenolic compounds are considered important 

bioactive food constituents, making brown sugar a healthier alternative to demerara 

and white sugars to be used in kombucha production both at home and in industry. 

 

Key words: brown sugar, green tea, phenolic compounds, antioxidant activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Kombucha é uma bebida fermentada de origem asiática, que ganhou 

popularidade no Ocidente devido aos seus efeitos terapêuticos, como 

antimicrobiano, antioxidante e anticancerígeno (CHAKRAVORTY et al., 2016).  

A bebida tradicional é feita a partir da fermentação, tradicionalmente, de chá 

verde (Camellia sinensis) adoçado. As proporções de chá e açúcar e o tempo e 

temperatura de fermentação utilizados na produção do kombucha podem variar de 

acordo com cada região ou preferências do consumidor (DE FILIPPIS et al., 2018; 

JAYABALAN et al., 2016).  

A fermentação do chá é produto de uma simbiose de bactérias e leveduras 

instaladas em um filme de celulose. Este filme de celulose é chamado de SCOBY 

(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), (Santos, 2016).  

Enquanto as leveduras osmofílicas fermentam o açúcar no chá e produzem 

etanol, as bactérias oxidam o álcool e produzem ácido acético. Outros ácidos 

orgânicos são formados além do ácido acético, como glucônico, lático, málico, cítrico 

e tartárico, que possuem atividade antibacteriana e previnem a contaminação do 

kombucha por bactérias patogênicas (LEAL et al., 2018; NEFFE-SKOCINSKA et al., 

2017).  

Os efeitos benéficos da kombucha são atribuídos à presença de 

microrganismos probióticos (bactérias acéticas e lácticas), aminoácidos, polifenóis 

do chá, vitaminas solúveis em água e uma variedade de micronutrientes produzidos 

durante fermentação (FU et al., 2014). 

O processo de fermentação age como um importante aliado na conservação 

dos alimentos, onde há formação de vários produtos de ação antimicrobiana, como 

ácidos orgânicos, álcool e bacteriocinas (MARSHCO et al., 2017). 

Muitos dos efeitos benéficos atribuídos a kombucha, como prevenir o câncer 

e aumentar a imunidade, estão relacionados com a atividade antioxidante da bebida 

(JAYABALAN et al., 2014).  

Em relação ao sabor, segundo (LEAL et al.,  2018), a kombucha é agridoce e 

carbonatada. Pode ser um substituto para refrigerantes devido ao seu alto grau de 

carbonatação, sendo uma alternativa mais saudável. Para carbonatar a kombucha 
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realiza-se uma segunda fermentação, e este processo pode ser realizado 

adicionando uma fonte de açúcar ou suco de frutas para a bebida já fermentada.  

Após a bebida estar pronta, é recomendado acondicionar em ambiente 

refrigerado, melhorando seu aspecto sensorial e reduzindo a velocidade da 

fermentação com a redução da temperatura (KIM and ADHIKARI, 2020). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 MICROBIOTA DA KOMBUCHA 

 
Kombucha é uma bebida fermentada refrescante produzida por uma 

associação simbiótica de bactérias do ácido acético, bactérias do ácido lático e 

leveduras. Leveduras e bactérias do ácido acético estão presentes durante a 

fermentação do kombucha em torno de 106 -108 UFC/mL (VILLARREAL-SOTO et 

al., 2020). Embora as bactérias do ácido láctico possam se desenvolver, essas não 

parecem ser uma parte essencial do ecossistema microbiano do kombucha, pois 

nem sempre são encontradas (MURPHY et al., 2018).  

As bactérias do ácido acético (BAA) são os microrganismos mais 

característicos das fermentações de kombucha. As BAA encontradas no kombucha 

pertencem aos gêneros Acetobacter, Gluconobacter, Gluconacetobacter e 

Komagataeibacter. As BAA não são consideradas patogênicas para humanos e não 

produzem compostos tóxicos ou aminas biogênicas (LAUREYS et al., 2020; 

MAMLOUK e GULLO, 2013).  

As leveduras são parte integrante da kombucha, pois estão sempre presentes 

durante o processo de fermentação. Uma grande diversidade já foi recuperada, 

compreendendo espécies do gênero Saccharomyces, Zygosaccharomyces, 

Dekkera/Brettanomyces, GAGGIA et al., 2019. ,VILLARREAL-SOTO et al., 2020).  

As leveduras são microrganismos eucarióticos pertencentes à classe dos 

fungos. São imóveis, com cerca de 8 mm de diâmetro, com células esféricas ou 

ovais. Elas são facultativamente anaeróbicas, o crescimento ideal é em torno de 20-

30°C e pH 4,5-7,0, mas muitas leveduras ainda podem crescer em pH 2,5 

(KURTZMAN et al., 2011).  

A presença de bactérias do ácido lático (BAL) no kombucha é inconsistente 

(MURPHY et al., 2018). Usualmente, elas não estão presentes (GAGGIA et al., 

2019; NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017) ou presentes em baixa quantidade (MARSH 

et al., 2014). No estudo de COTON et al. (2017), as BAL recuperadas foram 

principalmente Oenococcus oeni e Lactobacillus nagelii, ambas conhecidas por 

serem bastante tolerantes a ácidos.  
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Dentre os principais gêneros do grupo das bactérias lácticas estão 

Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus e 

Streptococcus. As BAL são bactérias Gram-positivas, não são móveis, são em forma 

de bastonete (Lactobacillus) ou esféricas (Leuconostoc, Lactococcus, Oenococcus), 

e não esporulam. São anaeróbias facultativas, mas não usam oxigênio para o seu 

metabolismo. Seu crescimento ideal está entre 25-40°C e pH 4,0-6,0. Elas são 

consideradas seguras para uso em alimentos, e muitas BAL  são tidas como 

probióticas (QUINTO et al., 2014). 

MARSH et al., (2014) relataram a análise de várias amostras de kombucha, a 

fim de fornecer um estudo mais aprofundado da microflora e observar as mudanças 

ocorridas na população microbiana durante a produção da kombucha. Extraíram o 

DNA de películas celulósicas de amostras diferentes em dois tempos de 

fermentação. Diferentes perfis foram detectados entre as amostras, no entanto, os 

principais gêneros de bactérias que estavam presentes foram: Gluconacetobacter 

(>85%) e Lactobacillus (até 30%). O gênero Zygosaccharomyces foi a levedura 

encontrada em >95% dos chás fermentados. 

 
2.2 ATIVIDADE METABÓLICA DOS MICRORGANISMOS DURANTE A 

FERMENTAÇÃO DA KOMBUCHA 

 

O processo de fermentação do kombucha normalmente dura 8-14 dias à 

temperatura ambiente, período no qual as propriedades do chá adoçado mudam 

intensamente. Dentro do ecossistema microbiano da kombucha, várias relações 

simbióticas podem ser encontradas (GAGGIA et al., 2019; MAMLOUK e GULLO, 

2013, MAY et al., 2019).  

O substrato para a fermentação do kombucha é geralmente a sacarose. 

Espécies de Gluconobacter também podem usar diretamente a sacarose, mas 

Acetobacter e Gluconacetobacter são espécies dependentes das leveduras para a 

hidrólise da sacarose em glicose e frutose (GAGGIA et al., 2019; MAMLOUK e 

GULLO, 2013, MAY et al., 2019).  

A glicose e a frutose são fermentadas por leveduras em etanol, dióxido de 

carbono e glicerol. O etanol produzido por leveduras é utilizado pelas BAA para a 

produção de ácido acético. Além disso, a presença de baixas concentrações de 
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etanol (cerca de 1% v/v) estimula a produção de celulose por BAA. Espécies de 

Gluconobacter convertem glicose em ácido glucônico e ácido glicurônico. O dióxido 

de carbono escapará (pelo menos parcialmente). Além disso, a autólise de células 

de levedura pode estimular o crescimento de BAA através da liberação de nutrientes 

(LAUREYS et al., 2020).  

Os principais substratos residuais do kombucha são a frutose, glicose e 

sacarose; e os principais metabólitos são etanol, glicerol, ácido acético, ácido 

glucônico, ácido glucurônico, ácido D-sacárico 1,4-lactona e, às vezes, ácido láctico. 

No entanto, ácido quínico, ácido oxálico, ácido málico e ácido cítrico também foram 

relatados. A concentração de etanol declina devido à sua conversão em acético 

ácido e/ou celulose. As concentrações finais foram relatadas como sendo cerca de 

10 g/L de etanol, 3 g/L de ácido acético e 1 g/L de glicerol (LEAL et al., 2018; 

NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017).  

Uma das pressões seletivas mais importantes durante a fermentação do 

kombucha é o estresse ácido devido à produção de ácidos orgânicos pelas BAA 

(ácido acético, ácido glucônico, ácido glucurônico) e às vezes pelas BAL (ácido 

lático e ácido acético). O pH do chá de kombucha começa em 5,0-7,0, cai para 2,0-

4,0 após 7 dias de incubação, e pode diminuir para menos de 2,0 após incubação 

prolongada (CHAKRAVORTY et al., 2016; NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017).  

Outra importante pressão seletiva que orienta a comunidade microbiana é a 

disponibilidade limitada de nutrientes como vitaminas e compostos nitrogenados. As 

únicas fontes de nutrientes são as folhas de chá e o açúcar usados na receita. As 

baixas concentrações de nutrientes explicam a prevalência das espécies 

Dekkera/Brettanomyces no kombucha, pois essas leveduras foram consideradas 

mais competitivas em um ambiente pobre em nutrientes (LAUREYS et al., 2018). 

Os parâmetros de fermentação do kombucha exercem um impacto 

significativo na composição microbiana e, portanto, na composição dos metabólitos 

do kombucha. Por exemplo, as dimensões do recipiente de fermentação e a razão 

da área de superfície para o volume pode influenciar o nível de oxigenação durante 

a fermentação. A baixa oxigenação e, portanto, baixa produção de ácido por BAA 

podem resultar em um pH acima de 4, o que pode estimular o crescimento BAL e, 

ocasionando maior produção de ácido láctico (DE FILIPPIS et al., 2018). 
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 O tempo de fermentação também tem um impacto substancial no estresse 

ácido para o ecossistema microbiano e, portanto, para a composição química do 

produto. Temperaturas de fermentação mais altas parecem beneficiar as BAL, o que 

é consistente com suas temperaturas de crescimento ideais mais altas em 

comparação com leveduras e BAA (DE FILIPPIS et al., 2018). 

 

2.3 COMPOSIÇÃO DA KOMBUCHA 

 

A kombucha apresenta propriedades físico-químicas onde podemos notar 

açúcares, compostos fenólicos, ácidos orgânicos, além de sua atividade antioxidante 

e seu pH ácido característico. E entre os ácidos presentes na bebida, os principais 

são os ácidos acético, glucônico, glicurônico, com o ácido acético em maior 

concentração (CHAKRAVORTY et al., 2019). 

Entre os parâmetros físico-químicos estabelecidos pela legislação brasileira, o 

pH da kombucha deve estar entre 2,5 e 4,2. Segundo a instrução normativa nº 41, 

em sua composição pode ser adicionado polpa de fruta, vegetais, extratos, 

especiarias, mel, entre outros aditivos permitidos pela Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA) (BRASIL, 2019).  

O ácido acético é geralmente um dos ácidos predominantes no kombucha. No 

entanto, este ácido tem um sabor bastante pungente, o que pode não ser desejável 

em grandes quantidades no kombucha. O ácido glucônico também é 

frequentemente encontrado no kombucha e sua acidez é descrita como suave e 

refrescante. ( SHAHBAZI et al., 2018; VUKMANOVIC et al., 2022).  

A glicose também pode ser oxidada na kombucha por BAA em ácido 

glucurônico, que se acredita possuir efeitos promotores da saúde. Além disso, o 

ácido D-sacárico 1,4-lactona, também é um composto que se acredita possuir 

propriedades promotoras da saúde, e é produzido durante a fermentação da 

kombucha. O ácido D-sacárico 1,4-lactona é um inibidor competitivo da b-

glicuronidase, uma enzima que hidrolisa glicuronídeos conjugados em compostos 

aglicônicos cancerígenos no intestino (CHAKRAVORTY et al., 2016; LEAL et al., 

2018; WANG et al., 2014).  
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O ácido láctico nem sempre é encontrado na kombucha, pois as BAL não 

estão sempre presentes. Este ácido possui uma leve acidez, então a presença de 

BAL no kombucha pode parecer mais desejável do que a presença de BAA. No 

entanto, as BAL podem representar outros desafios à medida que continuam a 

produzir ácido após o engarrafamento anaeróbico da bebida, enquanto a atividade 

metabólica das bactérias do ácido acético cessa após o engarrafamento em 

condições anaeróbicas.  

O chá utilizado para a fabricação do kombucha também impacta no processo 

de fermentação e na avaliação sensorial da bebida resultante. Os compostos mais 

característicos do chá são as catequinas, e essas concentrações diminuem ao longo 

do curso do processo de fermentação do kombucha, assim como, o teor de cafeína 

também reduz (GAGGIA et al., 2019). 

 

2.4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DA KOMBUCHA  

 

A atividade antimicrobiana da kombucha contra agentes patogênicos é 

atribuída principalmente ao ácido acético, ácidos orgânicos e outros metabólitos 

gerados na fermentação. Esses metabólitos são associados aos polifenóis do chá, 

principalmente as catequinas, que juntos inibem significativamente um amplo 

espectro de bactérias gram-positivas e negativas (KHALEIL et al., 2020). 

Vários estudos descrevem experimentos in vitro comprovando a atividade 

antimicrobiana do kombucha ( KHALEIL et al., 2020; SHAHBAZI et al., 2018; 

VUKMANOVIC et al., 2022).  

VUKMANOVIC et al., (2022) produziram a bebida kombucha a partir do 

efluente da clarificação do mosto de uva. O substrato para fermentação foi 

preparado diluindo o efluente esterilizado da vinícola em 70, 50 e 30 g/L de açúcares 

totais. A fermentação durou nove dias à 20, 25 e 30°C. A bebida kombucha foi 

produzida com sucesso em todos as três temperaturas e níveis de açúcar testados. 

Observou-se que todas as bebidas de kombucha apresentaram atividade 

antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas (Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212) e Gram-negativas (Escherichia coli 

ATCC 25922, Salmonella Typhimurium ATCC 14028) testadas. As amostras controle 
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(efluente da clarificação do mosto de uva e chá preto não inoculados e kombucha 

neutralizado à pH 7,0) não apresentaram efeito antimicrobiano. Não houve atividade 

antimicrobiana contra a levedura testada (Candida albicans ATCC 10231). A análise 

de correlação mostrou um aspecto positivo entre o teor ácido acético e a atividade 

antimicrobiana.  

AI-MOHAMMADI et al., (2021) testaram quatro tipos de preparações 

(kombucha fermentado, kombucha neutralizado, kombucha tratado termicamente e 

chá não fermentado) em relação à atividade antimicrobiana contra cepas 

bacterianas (Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus ATCC 14579, 

Listeria monocytogenes ATCC 4957, Escherichia coli ATCC 11229 e Salmonella 

typhimurium ATCC 14028) e fúngicas (Aspergillus flavus ATCC 16872 e Aspergillus 

niger ATCC 20611), usando o ensaio de difusão em poço de ágar. A kombucha 

fermentada exerceu efeito antimicrobiano mais forte quando comparado com as 

bebidas de kombucha neutralizadas e tratadas termicamente. Zonas de inibição 

significativa de todas as cepas bacterianas e fúngicas testadas foram obtidas com a 

kombucha fermentada, em comparação com outras preparações de kombucha. O 

chá não fermentado não apresentou atividade antimicrobiana. Entre as cepas 

bacterianas testadas, S. aureus e E. coli foram os organismos mais sensíveis, 

registrando 19 e 18 mm de diâmetros da zona de inibição, respectivamente, ao 

empregar a preparação de kombucha fermentado e 12 mm diâmetro da zona de 

inibição de ambas as cepas ao empregar a preparação de kombucha tratado 

termicamente. 

 

2.5 EFEITOS BENÉFICOS À  SAÚDE DOS COMPOSTOS QUÍMICOS DA 

KOMBUCHA 

 

A bebida kombucha é fonte de componentes bioativos, como polifenóis e 

ácido glucurônico. Os resultados benéficos do consumo de kombucha são atribuídos 

ao efeito sinérgico desses componentes, tornando-se uma bebida com potenciais 

propriedades benéficas para a saúde. É evidente que seu consumo pode proteger 

contra o desenvolvimento de doenças cardiovasculares, principalmente devido ao 
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seu teor de polifenóis que inibe oxidação do LDL( Low Density Lipoprotein) regula o 

metabolismo do colesterol e previne a pressão arterial elevada (LEAL et al., 2018). 

A kombucha atrai muitos consumidores preocupados com a saúde que 

tendem a preferir um produto não filtrado e não pasteurizado, pois acreditam que 

certos microrganismos da kombucha possuem propriedades probióticas. No entanto, 

o potencial probiótico da kombucha parece ser bastante limitado, pois o consumo de 

leveduras vivas ou BAA não é comumente associada com benefícios para a saúde. 

Por outro lado, a presença de BAL pode conferir um benefício de saúde ao 

kombucha, o que torna sua presença desejável (LAUREYS et al., 2020). 

Por outro lado, vários estudos provaram que a kombucha com alta acidez 

exerce atividade antibacteriana contra uma ampla gama de bactérias. As 

propriedades antimicrobianas da kombucha são supostamente atribuídas aos ácidos 

orgânicos sintetizados. Confirma-se que os ácidos orgânicos fracos como o ácido 

acético possuem atividade inibitória em pH baixo, porque favorecem o estado não 

carregado e não dissociado da molécula, que é livremente permeável através da 

membrana plasmática e, portanto, entra na célula. A inibição do crescimento de 

bactérias patogênicas por ácidos fracos foi proposta como: (1) ruptura da 

membrana; (2) inibição de reações metabólicas essenciais; (3) estresse no pH 

intracelular e quebra da homeostase; (4) acúmulo de ânions tóxicos. Muito 

provavelmente bacteriocinas também são produzidas por bactérias e leveduras 

durante a fermentação do kombucha (VYNA et al., 2014). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo deste trabalho foi realizar estudos físico-químicos de kombucha 

fermentada em três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo). 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Aferir o pH e acidez total; 

 Quantificar a sacarose e os sólidos solúveis totais (ºBrix) nas amostras de 

kombucha de diferentes açúcares; 

 Determinar a atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS e 

quantificar os compostos fenólicos. 
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4 JUSTIFICATIVA 

 

Nos tempos atuais há uma procura cada vez maior por alimentos que visem o 

bem-estar geral do organismo. Em relação a isso, a bebida kombucha parece ter 

vindo de encontro as necessidades de uma população mais instruída, que começa a 

entender o valor de alimentos considerados funcionais. A kombucha ainda tem um 

amplo espaço para se consolidar em um mercado promissor e em expansão. No 

Brasil essa bebida vem se popularizando ainda de forma tímida, com produções 

artesanais e caseiras, enquanto lojas especializadas nesse tipo de produto não são 

muito populares por enquanto. Assim, trabalhos acadêmicos que divulguem mais 

informações sobre kombucha se tornam importantes propagadores dessa bebida 

probiótica já bem conhecida em países asiáticos. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

5.1 BEBIDAS FERMENTADAS 

 

A amostra de kombucha foi comprada de um fornecedor local do DF. Para o 

processo de fermentação foram utilizados açúcar mascavo orgânico, açúcar 

demerara orgânico e açúcar cristal orgânico na concentração de 10% (p/v), chá 

verde (Camellia sinensis) 4% (p/v) e água filtrada. A fermentação ocorreu por 7 e 14 

dias em temperatura ambiente.  

 

5.2 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DAS BEBIDAS FERMENTADAS  

 

5.2.1 Acidez Total 

 

A determinação da concentração de acidez total foi por meio da acidez 

titulável (IAL, 2008), foram utilizados 10 mL de cada amostra e transferidos para um 

béquer de 2500 mL. Posteriormente, foram adicionados 100 mL de água destilada e 

3 gotas da solução de fenolftaleina. A titulada foi iniciada com solução de hidróxido 

de sódio 0,1 M, utilizando bureta de 25 mL. A virada é indica pelo aparecimento da 

coloração rosa. O cálculo foi feito de acordo com a equação:  

Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐é𝑡𝑖𝑐𝑜 (%) =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝐻𝐶𝑙 (60)  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑥 10

 

5.2.2 pH 

 

A aferição do pH foi analisado com auxílio de um pHmetro digital calibrado 

Gehaka modelo PG 1800 (AOAC, 2006). O pH inicial foi de 6,5 para os xaropes 

preparados com açúcar mascavo, demerara e cristal, respectivamente. 

 

5.2.3 Concentração de Sacarose.  

 

O teor sacarose foi determinado pelo método ADNS (3,5-dinitrosalicílicoácido) 

(MILLER, 1959). Para a hidrólise, foram pipetados 400 uL das amostras em tubos de 
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ensaio e adicionados 200 uL de Ácido Clorídrico Puro (P.A.). A mistura foi incubada 

à 60 °C com agitação para obtenção de uma solução límpida. Após 10 minutos os 

tubos de ensaio foram retirados do banho, neutralizados com 400 uL de NaOH 6N e 

transferidos para um balão volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com  

água destilada. Em tubos de ensaio foram transferidos 500 uL das amostras 

hidrolisadas, 1700 uL de água destilada e 2000 uL do reagente DNS foram 

adicionados. As misturas foram incubadas em água fervente por 5 min e resfriadas à 

temperatura ambiente. Os valores de absorbância foram então registrados a 540 nm 

no espectrofotômetro UV-Vis. Uma curva de calibração (ANEXO 1) foi preparada 

com glicose na concentração de 0,2 a 0,8 g.L-1. Os valores foram expressos em g 

(gramas) de sacarose por L (litros) de amostra (g.L-1). 

 

5.2.4 Sólidos Solúveis Totais (SST)  

 

A concentração dos sólidos solúveis totais foi medida por meio do 

refratômetro. A concentração inicial de açúcar foi ajustada para 10 °Brix em todas as 

amostras de kombucha. As medições foram aferidas após a fermentação de 7 e 14 

dias. A análise foi realizada em triplicata e os valores expressos em índice 

refratométrico (°Brix). 

 

5.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

5.3.1 Compostos Fenólicos 

 

Os compostos fenólicos foram determinados conforme protocolo de Folin-

Denis (FOLIN & DENIS, 1912). Essa metodologia identifica a concentração de 

fenólicos na amostra. Inicialmente foi preparado uma solução de carbonato de sódio 

(Na2CO3), adicionando 25 g de carbonato de sódio anidro em 100 mL de água 

destilada, dissolvido à 70ºC e armazenado em temperatura ambiente por 24 horas. 

Para a análise, foram pipetadas em tubos de ensaio 200 μL da amostra, 8300 μL de 

água, 1000 μL da solução de carbonato de sódio e 500 μL do reagente de Folin-

Denis. As amostras foram solubilizadas e repousaram por 30 minutos em 
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temperatura ambiente. A leitura da absorbância no espectrofotômetro UV-Vis foi 

realizada à 760 nm, usou-se água destilada para a absorbância zero. Uma curva de 

calibração (ANEXO 2 ) foi preparada com ácido gálico na concentração de 0,02 a 

0,10 mg.L-1, obtidos a partir da solução estoque (100 mg.L-1).  A análise das 

amostras foi realizada em triplicata e os valores expressos média ± desvio padrão 

em miligramas (mg) de ácido gálico equivalente (GAE) por 100 mililitros (mL )de 

amostra (mg GAE.100 mL-1). 

 

5.3.2 Atividade antioxidante - DPPH 

 

A atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH (2,2 difenil-1-

picrilhidrazila) com modificações (SILVEIRA, 2018). O DPPH é uma radical que na 

presença de amostras antioxidante, captura o hidrogênio (próton) estabilizando o 

radical. Dessa forma, observa-se a mudança da cor roxa para branca. Para a 

análise, uma solução estoque foi preparada na concentração de 0,8mM. Pesou-se 

16 mg de DPPH, completou um balão volumétrico de 500 mL com álcool etílico 

absoluto e após homogeneizar a solução, foi transferida para um vidro âmbar e 

armazenado sob refrigeração. No dia da análise a solução de DPPH foi dissolvida 

em etanol até a leitura da absorbância entre 0,900 e 1,100 à 517nm no 

espectrofotômetro UV-Vis. Em tubos de ensaio as amostras foram diluídas no dia (0) 

zero: chá verde, xarope de açúcar mascavo (10% p/v), xarope de açúcar demerara 

(10% p/v) e xarope de açúcar cristal (10%), na proporção de 1:1, 2:3, 1:1 e 1:1, 

respectivamente. Nos dias 7 e 14 as bebidas de kombucha de açúcar mascavo, 

demerara e cristal foram diluídos na proporção de 1:2, 1:1 e 1:1, respectivamente. 

Após a diluição, amostras de 100 uL foram adicionadas à 3900 uL da solução de 

DPPH e armazenadas na ausência de luz por 30 minutos. A leitura da absorbância 

foi realizada à 517 nm no espectrofotômetro. Uma curva de calibração (ANEXO 3) 

foi preparada com TROLOX (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido carboxílico) 

na concentração de 0,05 a 1,00 mM, obtidos a partir da solução estoque de 

TROLOX (2mM). As análises foram realizadas em triplicata e os valores expressos 

pela média ± desvio padrão e expressos em milimolar (mM) de TROLOX equivalente 

por 100 mililitros (mL) de amostra (mM TE.100 mL-1). 
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5.3.3 Atividade antioxidante - ABTS 

A capacidade antioxidante da bebida de kombucha foi analisada pelo método 

ABTS (2,2 -́azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-asulfonic acid) (RUFINO, 2007) com 

adaptações. O radical ABTS  tem a capacidade de capturar prótons na presentes da 

solução, demostrando o potencial antioxidantes presentes nas amostras analisadas. 

Após a captura, o radical fica estável, representado pela mudança na coloração de 

verde-escura para verde-clara. Para a preparação da solução estoque adicionou-se 

0,192 g de ABTS em um balão volumétrico de 50 mL e completou-se o volume com 

água destilada. Para a preparação do radical ABTS, adicionou-se 0,88 mL da 

solução de persulfato de potássio em 50 mL da solução estoque de ABTS, em 

seguida a solução foi armazenada em um vidro âmbar sob refrigeração por 16 

horas. Para a análise a solução de ABTS foi dissolvida em etanol até a leitura da 

absorbância entre 0,700 à 734 nm no espectrofotômetro UV-Vis As amostras com 

açúcar mascavo foram diluídas na proporção de 1:5 em zero (0) dia e  1:4 em 7 e 14 

dias. As amostras de açúcar demerara e açúcar cristal, foram diluídas na proporção 

de 1:2, nos 3 (três) tempos. Em tubos de ensaio, alíquotas de 30 uL das diluições 

em 3000 uL do radical de ABTS, homogeneizadas e armazenadas sob a ausência 

de luminosidade por 6 minutos. A leitura da absorbância foi realizada à 734 nm no 

espectrofotômetro. Uma curva de calibração (ANEXO 4) foi preparada com TROLOX 

(6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido carboxílico) na concentração de 100 a 

2000 uM, obtidos a partir da solução estoque de TROLOX (2000 uM).  As análises 

foram realizadas em triplicata e os valores expressos média ± desvio padrão de 

atividade antioxidante expressos em milimolar (mM) de TROLOX equivalente por 

100 mililitros (mL) de amostra (mM TE.100 mL-1). 

 

5.4 ESTATÍSTICA  

 

As análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos 

através dos valores da média e desvio padrão. O valor de p calculado foi obtido por 

meio do teste de ANOVA não pareado e quando as médias foram significativamente 
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diferentes a p<0,05, o teste de Tukey foi usado para comparação das médias. Os 

dados foram analisados com uso do software STATISTICA
®

, versão 10.0.  
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 mostra os resultados de acidez total e pH da kombucha 

fermentada em três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo). Houve um 

elevado valor de acidez total nas amostras, sendo que a kombucha de açúcar 

mascavo teve o maior valor de acidez, variando de 7,7% no 7º dia para 29,9% no 

14º dia de fermentação.  

 

Tabela 1. Determinação da acidez total e do pH da kombucha fermentada em 
três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo) 

 

Análises 

Amostras 

KAM KAD KAC 

7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 

AcidezTotal 

(% de Ácido 

Acético) 

7,7±0,20
 a
 29,9±0,10

b
 4,3±0,50

 c
 13,2±0,40

d
 5,4±0,50

 e
 13,0±0,10

d
 

pH 
3,49±0,01

a
 2,92±0,01ª 2,83±0,02

a
 2,54±0,01

b
 2,65±0,01

b
 2,49±0,00

b
 

Fonte: elaboração própria. Valores descritos em média de análises em triplicata ± desvio padrão. 
KAM = Kombucha de Açúcar Mascavo; KAD = Kombucha de Açúcar Demerara; KAC = Kombucha de 
Açúcar Cristal. As médias na mesma linha com letras diferentes são significativamente diferentes a 
p<0,05 de acordo com o teste de Tukey.  

 

Outros estudos reportaram valores menores de acidez nas amostras de 

kombucha. KAEWKOD et al. (2019) obtiveram acidez de 1,2% para kombucha de 

chá verde fermentada por 15 dias. JAKUBCZYK et al. (2020) reportaram que a 

kombucha produzida com chá verde apresentou acidez de 0,9% em 14 dias de 

fermentação. SANTOS (2021) reportou acidez de 1,3-2,4% para amostras de 

kombucha de chá verde fermentadas por 7 dias. 

A acidez elevada pode ser explicada pela produção de vários ácidos 

orgânicos durante o processo fermentativo, sendo os principais o acético e o 

glucônico (CHAKRAVORTY et al., 2016). 

De acordo com a legislação brasileira (BRASIL, 2019), o pH da kombucha 

pode variar entre 2,5 e 4,2. Sendo assim, observou-se as amostras deste estudo 

estavam dentro dos parâmetros da legislação para kombucha (2,65-3,49 no 7º dia 

de fermentação e 2,50-2,92 no 14º dia de fermentação). 
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Em relação ao pH da kombucha, outros autores observaram resultados 

similares aos obtidos nesse estudo. SILVA JÚNIOR et al. (2021) relataram pH de  

2,56 no 7º dia de fermentação e JAFARI et al. (2020) encontraram um pH de 3,17 no 

14º dia de fermentação.  

A Tabela 2 mostra os resultados de sacarose e sólidos solúveis totais da 

kombucha fermentada em três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo).  

 

Tabela 2. Determinação de sacarose e sólidos solúveis totais (SST) da 
kombucha fermentada em três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo) 

 

Análises 

Amostras 

KAM KAD KAC 

7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 

Sacarose (%) 6,2±0,00 
a 3,5±0,00

 b 6,2±0,00
 a 5,3±0,00 

c 6,8±0,00
 d 6,2±0,00 

a 

SST (°Brix) 7,9±0,00
 a 6,0±0,00

  b 7,8±0,00
 a 6,3±0,00 

b 7,7±0,00
 a 6,2±0,00 

b 

Fonte: elaboração própria. Valores descritos em média de análises em triplicata ± desvio padrão. 
KAM = Kombucha de Açúcar Mascavo; KAD = Kombucha de Açúcar Demerara; KAC = Kombucha de 
Açúcar Cristal. As médias na mesma linha com letras diferentes são significativamente diferentes a 
p<0,05 de acordo com o teste de Tukey.  

 

Observou-se que houve redução da sacarose de 6,2-6,8% em 7 dias para 

3,5-6,2% em 14 dias de fermentação. Resultados similares foram reportados por 

BARBOSA et al. (2021), onde a kombucha de chá verde apresentou valores de 

açúcares superiores a 4% ao fim do 15º dia de fermentação da kombucha. SANTOS 

(2021) reportou valores de 3,6 a 7,1% de sacarose em amostras de kombucha de 

chá verde fermentadas por 7 dias. 

No que se refere ao teor de sólidos solúveis, as amostras de kombucha 

deste estudo tiveram um declínio dos valores de 10,0°Brix no chá verde adoçado 

antes da fermentação para 7,7-7,9°Brix em 7 dias de fermentação e 6,0-6,3°Brix em 

14 dias de fermentação. JAKUBCZYK et al.  (2020) encontraram valores de 

10,7°Brix no chá adoçado antes da fermentação e 8,7°Brix no 14º dia de 

fermentação. MUHIALDIN et al. (2019) obtiveram valores de 10,7°Brix no chá 

adoçado antes da fermentação e 7,0°Brix no 14º dia de fermentação. ULUSOY e 

TAMER (2019) encontraram um valor de 6,5°Brix no chá adoçado antes da 

fermentação e menos de 6°Brix em 2 dias de fermentação.  

A redução dos sólidos solúveis na kombucha é algo previsível onde a 

sacarose e os outros tipos de açúcares presentes no líquido são consumidos pelas 
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bactérias e leveduras do SCOBY para seu desenvolvimento servindo de energia 

para funções metabólicas importantes (CHAKRAVORTY et al., 2019). 

A Tabela 3 mostra os resultados de compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante das matérias primas usadas na produção da kombucha (chá verde, 

açúcar mascavo, açúcar demerara e açúcar cristal). 

 
Tabela 3 - Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante das matérias primas 
usadas na produção da kombucha (chá verde, açúcar mascavo, açúcar demerara e 
açúcar cristal) 

 

Análises 

Amostras 

CV AM 10% AD 10% AC 10% 

Fenólicos (mg GAE/100mL) 26,8±0,51
a
 131,0±1,40

b
 N/A N/A 

DPPH (mM TE/100 mL) 55,0±1,17
 a
 106,2±2,94

 b
 N/A N/A 

ABTS (mM TE/100 mL) 214,6 ± 4,68
a
 320,1 ± 2,34

 b
 N/A N/A 

Fonte: elaboração própria. Valores descritos em média de análises em triplicata ± desvio padrão. CV 
= Chá verde; AM 10% = Açúcar Mascavo 10%; AD 10% = Açúcar Demerara 10%; AC 10% = Açúcar 
Cristal 10%; N/A = não houve compostos fenólicos e atividade antioxidante. As médias na mesma 
linha com letras diferentes são significativamente diferentes a p<0,05 de acordo com o teste de 
Tukey. 

 
Neste estudo, o chá verde apresentou teor de compostos fenólicos de 26,8 

mg GAE/100 mL. KODAMA et al. (2010) reportaram que as infusões preparadas a 

partir de saches de chá verde tiveram conteúdos de compostos fenólicos de 48 a 

100 GAE/100 mL. AGUIAR et al. (2013) reportaram valor de 72,3 mg GAE/100 mL 

de compostos fenólicos na bebida pronta de chá verde. SANTOS (2021) reportou 

valor de 95,0 mg GAE/100 mL de compostos fenólicos no chá verde que foi usado 

na produção da kombucha. Os valores de compostos fenólicos do chá verde sofrem 

variação nos estudos da literatura, pois há variação na quantidade de folhas usadas 

no preparo da bebida, além de variações relacionadas aos processos de produção 

das folhas do chá (localização e época de plantio e colheita, processo de secagem e 

moagem das folhas). 

O chá verde (Camellia sinensis) deste estudo apresentou valores de 

atividade antioxidante de 55 mM TE/100 mL no teste de DPPH e 214,6 mM TE/100 

mL no teste de ABTS. KODAMA et al. (2010) reportaram que as infusões 

preparadas a partir de saches de chá verde tiveram valores de 22-65,5 mM TE/100 

mL no teste de DPPH. OLIVEIRA et al. (2022) reportaram valores de capacidade 
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antioxidante para ABTS de 183-189 mM TE/100 mL em bebidas de chá branco 

(Camellia sinensis) prontas para o consumo. 

Os compostos bioativos mais comuns do chá verde incluem compostos 

fenólicos como as catequinas, proantocianidinas e flavonoides, sendo relacionados 

com as suas propriedades biológicas, incluindo as atividades anticarcinogênica, anti-

inflamatória, imunomoduladora, antimicrobiana e hipocolesterolêmica (KHAN & 

MUKHTAR, 2019). 

O xarope de açúcar mascavo à 10% (p/v) apresentou expressivo teor de 

compostos fenólicos (131 mg GAE/100 mL), enquanto os xaropes de açúcar 

demerara e açúcar cristal não apresentaram compostos fenólicos. Outros estudos na 

literatura reportaram o teor de compostos fenólicos do açúcar mascavo e derivados 

da cana de açúcar.  

PAYET et al. (2005) reportaram que o teor de fenólicos totais dos açúcares 

mascavos variou de 10,8 a 41,8 mg GAE/100 mL. Segundo os autores os açúcares 

mais coloridos apresentaram maior teor de compostos fenólicos devido à maior 

presença de produtos da reação de Maillard, como as melanoidinas. FAGUNDES 

(2010) encontrou em média 295,8 mg GAE/100 mL de polifenóis totais em 13 

amostras de melado. ASIKIN et al. (2016) reportaram valores de compostos 

fenólicos de 210,5 a 264,2 mg GAE/100 mL em amostras de açúcar mascavo. 

BARRERA et al. (2020) reportaram valor de 58,7 mg GAE/100 mL de 

polifenóis totais em açúcar mascavo. Foram identificados compostos fenólicos como 

ácidos hidroxicinâmicos (clorogênico, cafeico, cumárico, ferúlico) e flavonas 

(apigenina, tricina, luteolina) no açúcar mascavo.  

O xarope de açúcar mascavo a 10% (p/v) apresentou valores de atividade 

antioxidante de 106,2 mM TE/100 mL no teste de DPPH e  320,1 mM TE/100 mL no 

teste de ABTS. ASIKIN et al. (2016) reportaram valores de atividade antioxidante 

entre 149,5 e 169,8 mM TE/100 mL no teste de DPPH para amostras de açúcar 

mascavo. 

A Tabela 4 apresenta os resultados de compostos fenólicos totais e 

atividade antioxidante da kombucha fermentada em três tipos de açúcares (cristal, 

demerara e mascavo). Notou-se que a kombucha de açúcar mascavo apresentou os 

maiores valores de compostos fenólicos e atividade antioxidante em relação as 
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bebidas elaboradas com açúcar demerara e açúcar cristal, comprovando que ambas 

as matérias primas (chá verde e açúcar mascavo) usadas na produção da 

kombucha contribuíram para o teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante 

da bebida. 

 

Tabela 4. Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante da kombucha 
fermentada em três tipos de açúcares (cristal, demerara e mascavo) 

 

Análises 

Amostras 

KAM KAD KAC 

7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 

Fenólicos 

(mg GAE/100mL) 
121,3±7,37

a
 67,0±3,60

b
 25,8±1,58

c
 20,7±1,40

d
 22,3±0,75

d
 18,4±0,20

d
 

DPPH  

(mM TE/100 mL) 
109,0±2,96

a
 98,4±0,66

b
 58,6±0,92

c
 49,3±0,25

d
 68,5±1,17

e
 57,5±0,57

c
 

ABTS 

 (mM TE/100 mL) 
273,4±3,61

a
 135,2±3,35

b
 104,5±1,40

c
 51,1±4,16

d
 80,7±0,54

e
 22,3±0,36

f
 

Fonte: elaboração própria. Valores descritos em média de análises em triplicata ± desvio padrão. 
KAM = Kombucha de Açúcar Mascavo; KAD = Kombucha de Açúcar Demerara; KAC = Kombucha de 
Açúcar Cristal. As médias na mesma linha com letras diferentes são significativamente diferentes a 
p<0,05 de acordo com o teste de Tukey. 

 

A kombucha de açúcar mascavo deste estudo apresentou 67,0 mg GAE/100 

mL de compostos fenólicos após 14 dias de fermentação. SHAHBAZI et al. (2018) 

reportaram valor de compostos fenólicos de 56,5 mg GAE/100 mL da kombucha de 

chá verde em 16 dias de fermentação. Já CARDOSO et al. (2020) encontraram 70 

mg GAE/100 mL de compostos fenólicos em kombucha de chá verde fermentada 

por 10 dias, o que pode ter relação com a maior quantidade de folhas de chá verde 

utilizada, ou seja, 12 g/L. 

A kombucha de açúcar mascavo deste estudo apresentou 135,2 mM TE/100 

mL de capacidade antioxidante pelo método de ABTS após 14 dias de fermentação. 

ZOU et al. (2021) verificaram que a atividade antioxidante de kombucha de chá 

verde foi de 100 mM TE/100mL em 14 dias de fermentação pelo teste de ABTS. 

MIZUTA et al. (2020) encontraram em kombucha de chá verde uma atividade 

antioxidante de 115,1 mM TE/100mL em 14 dias de fermentação pelo teste de 

ABTS. URRUTIA et al. (2021) reportaram  atividade antioxidante de 50,1 mM 

TE/100mL pelo teste de ABTS da kombucha de chá verde fermentada por 15 dias. 
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Independente do tipo de açúcar utilizado na produção das bebidas, observou-

se um declínio dos valores de compostos fenólicos e atividade antioxidante ao longo 

do tempo de fermentação, sendo assim, os valores foram maiores em 7 dias de 

fermentação e menores em 14 dias de fermentação. Outros estudos da literatura 

reportaram resultados similares ao nosso estudo. OLIVEIRA (2021) reportou que no 

início do armazenamento das amostras de kombucha, os valores da capacidade 

antioxidante foram de 165-172 mM TE/100 mL no teste de ABTS e que esses 

valores diminuíram em 14 dias para 134-145 mM TE/100 mL.  

KIM et al. (2011) investigaram a capacidade antioxidante de infusões de chá 

verde por 12 semanas de armazenamento e a capacidade antioxidante diminuiu em 

18 a 30% ao longo do período de armazenamento. NEKVAPIL et al. (2012) 

relataram que o armazenamento refrigerado a 4 °C de bebidas de chá branco, preto 

e verde garante uma diminuição mais lenta da capacidade antioxidante em 

comparação com temperatura ambiente (22 °C). 

A concentração e composição de diversos compostos químicos que se fazem 

presentes na kombucha estão diretamente ligados ao tipo de açúcar utilizado, bem 

como sua quantidade (CHAKRAVORTY et al., 2019; KOCADAǦLI; ÖZDEMIR; 

GÖKMEN, 2013). O tipo de chá utilizado e a quantidade, também influenciam as 

características físico-químicas e sensoriais da kombucha (SILVA et al., 2021). 
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7 CONCLUSÃO 

 

O presente trabalho avaliou os aspectos físicos e químicos da bebida 

kombucha utilizando três diferentes açúcares (cristal, demerara e mascavo) como 

substrato de fermentação. A concentração e composição de diversos compostos 

químicos que se fazem presentes na kombucha estão diretamente ligados ao tipo de 

açúcar utilizado, bem como sua quantidade.  

A kombucha de açúcar mascavo apresentou os maiores valores de 

compostos fenólicos e atividade antioxidante em relação as bebidas elaboradas com 

açúcar demerara e açúcar cristal. A capacidade antioxidante do açúcar mascavo 

está fortemente relacionada aos compostos fenólicos naturais presentes na cana-de-

açúcar, enquanto o processo de refinamento dos açúcares demerara e cristal não 

preserva esses compostos fenólicos.  

Os compostos fenólicos são considerados importantes constituintes bioativos 

dos alimentos, tornando o açúcar mascavo uma alternativa mais saudável em 

relação aos açúcares demerara e cristal para ser usado na produção de kombucha 

tanto em casa quanto na indústria. 
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ANEXO 1 

CURVA PADRÃO ADNS 

 

ADNS - 540nm 

H2O     

(mL) 

Glico   

(mg)     

ADN   

(mL) 

Glico 

(mg) 

Absorb. 

(540 nm) 

 0,8 0,2 2 0,162 0,100 
 

0,6 0,4 2 0,270 0,416 
 

0,4 0,6 2 0,432 0,945 
 

0,2 0,8 2 0,540 1,308 
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ANEXO 2 

CURVA PADRÃO FENÓLICOS 

 

 

AC. GÁLICO 760nm  

Concentração Final      (mg) 

Curva Padrão ácido tânico 

Absorbância (760 nm) 

0,02 0,114 

0,04 0,231 

0,06 0,344 

0,08 0,495 

0,10 0,597 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

y = 6,15x - 0,0128 
R² = 0,9971 

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12



40 
 

 
 
 

ANEXO 3 

CURVA PADRÃO DPPH 

 

 

DPPH 517nm - Abs: 1,1 a 0,9 

Solução    

Trolox 2mM.   (µL) 

  

Àlcool 

Etílico (µL) 

Conc. Final     

(µM) 

Trolox (100 µL) + 

DPPH (3900µL) 

Absorbância (517 

nm) 

25,0 975,0 50 50 0,893 

100,0 900,0 200 200 0,830 

200,0 800,0 400 400 0,701 

300,0 700,0 600 600 0,572 

400,0 600,0 800 800 0,445 

500,0 500,0 1000 1000 0,333 
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ANEXO 4 

CURVA PADRÃO ABTS 

 

ABTS - 734nm - Abs: 0,7 

Solução   

Trolox 2mM.   

(mL) 

 

 

 

Àlc.

Etílico    

(mL) 

Conc. 

Final           

(µM) 

Trolox (30 µL) + 

ABTS (3000µL) 

Absorbância (734 

nm) 

0,5 9,5 100 100 0,630 

2,5 7,5 500 500 0,533 

5,0 5,0 1000 1000 0,369 

7,5 2,5 1500 1500 0,268 

10,0 0,0 2000 2000 0,066 
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