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RESUMO 

Em geral, os consumidores não priorizam apenas os aspectos sensoriais dos 
alimentos, mas também se preocupam com os benefícios e funções que um produto 
pode proporcionar. A bebida fermentada de kombucha é consumida em diversos 
países. É feita a partir de uma infusão de folhas de chá, geralmente verde ou preto, e 
fermentado por uma combinação simbiótica de bactérias e leveduras para formar o 
SCOBY.  Seu consumo está aumentando dia a dia devido ao seu sabor, propriedades 
antioxidantes dos extratos de chá e efeitos benéficos das bactérias fermentativas à 
saúde humana. No ponto de vista de que a kombucha possa ser um alimento 
funcional, esse trabalho tem como objetivo de caracterizar o fermentado da Kombucha 
a base de chá verde (Camellia Sinensis) e sacarose avaliando a qualidade físico-
química em condições ambiente de temperatura e pressão. As análises foram feitas a 
partir do chá verde e da kombucha no tempo zero, na primeira fermentação aeróbia 
com 7 dias. As análises físico-químicas foram pH, acidez total, Brix, açucares 
redutores, compostos fenólicos totais e flavonoides. O valor médio de acidez da 
kombucha com 7 dias de fermentação foi de 1,06g/L em ácido acético corroborando 
com os níveis indicados pela literatura para uma bebida de sabor agradável. O pH 
diminuiu de 4,3 para 3,3 e a acidez aumentou de 0,61 para 1,06 g/L em relação ao 
início da fermentação. O grau Brix diminuiu de 4,0 para 3,6, indicando menor 
concentração de sólidos solúveis no líquido da kombucha final. Foi verificado que o 
teor de açúcares redutores aumentou após 7 dias de fermentação. A concentração de 
compostos antioxidantes manteve-se praticamente constante ao final do processo 
fermentativo de 7 dias, indicando ser uma bebida rica nesses compostos. Diante dos 
estudos, recomenda-se realizar o monitoramento do processo fermentativo durante 
vários dias, acima de 7 dias, e em diferentes condições experimentais, de forma a 
serem estabelecidos padrões de produção para a obtenção de um produto final com 
as características sensoriais e nutricionais desejáveis. 

Palavras-chave:  kombucha; chá verde; scoby; Camellia sinensis; caracterização. 

 
 
 

 
 
 
 

 



 
 

 

 

 
 
 
   

ABSTRACT 

In general, consumers do not only prioritize the sensory aspects of food, but are also 
concerned about the benefits and functions that a product can provide. The fermented 
kombucha drink is consumed in several countries. It is made from an infusion of tea 
leaves, usually green or black, and fermented by a symbiotic combination of bacteria 
and yeast to form the "tea fungus". Its consumption is increasing day by day due to the 
delicious taste, antioxidant properties of tea extracts and beneficial effects of 
fermentative bacteria on human health. From the point of view that Kombucha can be 
a functional food, this work aims to develop and characterize the fermented Kombucha 
based on green tea (Camellia sinensis), evaluating the physicochemical quality under 
ambient conditions of temperature and pressure. Analyzes were made of green tea 
and kombucha at time zero, in the first 7-day aerobic fermentation. The 
physicochemical analyzes were pH, total acidity, Brix, reducing sugars, total phenolic 
compounds and flavonoids. The average acidity value of kombucha with 7 days of 
aerobic fermentation of 1.06g/L in acetic acid corroborated the levels indicated in the 
literature and a pleasant-tasting drink. The pH decreased from 4.3 to 3.3 and the acidity 
increased from 0.61 to 1.06 g/L in relation to the beginning of fermentation. The degree 
Brix decreased from 4.0 to 3.6, indicating a lower concentration of soluble solids in the 
final kombucha liquid. It was found that the content of reducing sugars increased after 
7 days of fermentation, which is consistent with the literature. The concentration of 
antioxidant compounds remained practically constant at the end of the 7-day 
fermentation process, indicating that it is a drink rich in these compounds. In view of 
the studies, it is recommended to monitor the fermentation process for several days, 
over 7 days, and under different experimental conditions, in order to establish 
production standards to obtain a final product with the desirable sensory and nutritional 
characteristics.  
 
Keywords: kombucha; Green Tea; scoby; Camellia sinensis; description. 
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1 INTRODUÇÃO 

O consumidor em geral não só prioriza o aspecto sensorial do alimento, mas 

também se preocupa com os benefícios e funcionalidades que o produto pode 

proporcionar (MAIA; SANTOS, 2005). 

Devido a influência que uma alimentação saudável causa na qualidade de vida 

do ser humano, ocorreu um grande avanço nas áreas de ciência e tecnologia de 

alimentos, com o objetivo de produzir alimentos capazes de melhorar o bem-estar 

(RONCONI, 2009). 

A Kombucha é uma bebida consumida em todo o mundo como refresco, ou 

tônico, devido aos seus supostos efeitos benéficos a saúde. Em sua composição há 

presença de alguns probióticos, como bactérias acéticas, polifenóis, açucares, ácidos 

orgânicos, etanol, vitaminas hidrossolúveis e micronutrientes (MALBAŠA et al., 2008). 

A Kombucha é uma bebida doce fermentada à base de chá verde ou preto, de 

origem asiática, na Manchúria, nordeste da China, cerca de 220 a.C., conhecida na 

época como chá da imortalidade (JAYABALAN et al., 2014).  

A bebida é resultado da fermentação de uma associação simbiótica de 

bactérias e leveduras que formam uma película denominada SCOBY (Simbiotic 

Culture of Bacteria and Yeasts) que realizam diversas reações durante sua 

fermentação (CHEN; LIU, 2000). Essa película é composta de microrganismos 

aglomerados em uma massa de celulose, que ao consumirem o açúcar presente no 

meio onde são inseridos, começam a produzir ácidos orgânicos, etanol, vitaminas 

hidrossolúveis e uma diversidade de micronutrientes como cobre, ferro, manganês, 

níquel e zinco; vitaminas hidrossolúveis, como a vitamina C e várias vitaminas do 

complexo B; dióxido de carbono; substâncias antibióticas; e enzimas (JAYABALAN et 

al., 2014; SANTOS, 2018). 

Para a produção de Kombucha é usado tradicionalmente o chá preto, mas o 

chá verde também pode ser utilizado como base (SANTOS, 2016). Os benefícios 

conferidos ao uso do chá são devidos a presença de antioxidantes, principalmente a 

catequina derivada dos polifenóis, que atuam na prevenção de doenças (LEAL et al., 

2018). 
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            No ponto de vista de que a Kombucha possa ser um alimento funcional, esse 

trabalho tem como objetivo dee caracterizar o fermentado da Kombucha a base de 

chá verde.  

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1 Kombucha 

A bebida fermentada da kombucha é consumida em vários países. É feita a 

partir da infusão das folhas de chá, geralmente o verde ou preto, e pela fermentação 

de uma associação simbiótica de bactérias e leveduras formando “fungo do chá” 

(CHEN; LIU, 2000). O seu sabor é levemente ácido e carbonatado fazendo com que 

haja uma grande aceitação da parte dos consumidores (LEAL et al., 2018).  

Ao chá adoçado é adicionado um volume de Kombucha já pronta e um 

SCOBY, chamada de “mãe da Kombucha”, a qual acondiciona bactérias e leveduras, 

responsáveis pelo processo de fermentação, que flutua como um biofilme na 

superfície do meio líquido (PALUDO, 2017; SANTOS, 2016). O tempo de fermentação 

geralmente é de 7 a 10 dias e, se for muito prolongado, a kombucha desenvolve um 

sabor avinagrado mais intenso (SANTOS, 2016).  

As características, tanto sensorial quanto química, da bebida fermentada 

diferem muito pois estão vinculadas a fatores como o tipo e a concentração de chá e 

de açúcar utilizado como base, o tempo de fermentação e os microrganismos 

presentes no SCOBY (PALUDO, 2017).  

Pressupõe-se que a Kombucha foi usada pela primeira vez, devido à seus 

benefícios terapêuticos, em 220 a.C. na Ásia Oriental. Porém, ela se originou em 

Manchúria (nordeste da China) durante o Tsin Dysnaty (Ling Chi) pelas suas 

propriedades antioxidantes e revigorantes (JAYABALAN et al., 2016). 

Um médico chamado Kombu levou a bebida para o Japão em 414 d.C., e a 

usou para tratar problemas digestivos do imperador Inkyo, dando origem ao nome 

“kombucha” ou “chá de Kombu” (SANTOS, 2016). Além de Kombucha, o produto 

recebeu outros nomes, como Chá Fungo,  durante sua entrada em vários países 

(GREENWALT et al., 2000).  

Hoje, a Kombucha é vendida no mundo todo em lojas de varejo de alimentos 

em diversos sabores e a cultura da Kombucha é vendido em site de compras online 

(JAYABALAN et al.,2014).  
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Seu consumo está aumentando dia a dia devido ao sabor agardável, 

propriedades antioxidantes dos extratos de chá e efeitos benéficos das bactérias 

fermentativas à saúde humana ( KAYISOGLU; COSKUN, 2021). 

De acordo com a Instrução Normativa n° 41/2019 (BRASIL, 2019), publicada 

no Diário Oficial da União em setembro de 2019, o Brasil se tornou o primeiro país do 

mundo a possuir uma legislação específica referente a kombucha. Na qual o pH pode 

variar de 2,5 a 4,2; acidez volátil de 30 a 130 mEq/L, Pressão (atm a 20°C) na 

kombucha adicionada de CO2 de 1,1 a 3,9 e teor alcoólico no rótulo dos produtos (se 

contiver álcool acima de 0,5% v/v), fica proibido o uso de expressões que atribuam 

características de qualidades superlativas e propriedades funcionais. A legislação 

também autorizada o uso de processos tecnológicos adequados para a produção da 

kombucha, como pasteurização, filtração e ultracentrifugação e veda a adição de 

microrganismos após o processo de fermentação.  

2.2 Chá Camellia sinensis  

Camellia sinensis tem uma grande importância econômica e cultural e é 

cultivada em mais de 30 países tropicais e subtropicais (HAMPTON,1992). 

Os chás produzidos a partir das folhas da C. sinensis são classificados em 

três tipos de acordo com o processo de fabricação: fermentado (preto), não 

fermentado (verde) e o semifermentado (oolong) (TANAKA et al., 2003). 

A produção do chá verde é a partir das folhas frescas da planta que sofre uma 

inativação rápida da enzina polifenol oxidase através da vaporização e secagem que 

mantém conservado seu teor de polifenóis (SENGER et al., 2010). 

O chá preto emprega folhas envelhecidas pela oxidação aeróbica das 

catequinas, tendo baixa concentração de catequinas e alta concentração de 

teaflavinas (BATISTA, 2019). Já o oolong é obtido após as folhas da planta ficarem 

de duas a quatro horas de repouso e depois são aquecidas para que haja a 

interrupção do processo oxidativo (SENGER et al., 2010). 

Os benefícios do chá são correspondentes ao seu conteúdo em polifenóis. 

Uma bebida preparada por infusão com 1 grama de erva para 100 ml de água, contém 

geralmente de 250 a 350 mg de sólidos solúveis do chá, sendo de 30 a 42% do peso 

em catequinas e 3 a 6% em cafeína (NISHIYAMA et al., 2010).
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Alguns estudos realizados mostraram que os polifenóis presentes no chá 

verde apresentam bioatividades importantes em certas patologias como diabetes 

melitus, cardiopatias, infecções virais, inflamações e em doenças degenativas, como 

o câncer e o envelhecimento (HAN et al., 2004). 

2.3 Microrganismos presentes na kombucha  

A microbiota da Kombucha encontra-se dispersa no líquido e é acomodada 

na “mãe da kombucha ou SCOBY”, película gelatinosa celulósica que se forma na 

superficie do líquido e é responsável pela fermentação do chá (SANTOS, 2016). 

Da mesma forma que o Kefir, derivado do leite, a composição microbiológica 

da Kombucha varia bastante dependendo da fonte do inóculo para a fermentação 

(JAYABALAN et al., 2014). 

As principais bactérias presentes na kombucha são as acéticas, entre elas 

encontramos as Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum, Acetobacter aceti e 

Acetobacter pasteurianus, porém a composição pode variar pelas condições da 

fermentação e também pela função do tempo e temperatura (MOURA, 2019). 

Além das bactérias acéticas, existem muitas espécies de leveduras na 

kombucha. Um amplo espectro foi relatado, incluindo espécies de Saccharomyces, 

Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces/ 

Dekkera, Candida, Torulospora, Kolekera, Pichia, Mycotorula e Mycoderma 

(Jayabalan et al., 2014). 

Mayser et al. (1995), observaram que havia baixa contaminação de 

microrganismos patogênicos na Kombucha concluindo que a bebida poderia ser 

preparada em casa com segurança. No entanto, recomenda-se a utilização de 

equipamentos limpos, resfriamento do chá rapidamente e diminuição rapidamente do 

pH pela adição do starter da Kombucha (fermentado acético) a cada lote, para reduzir 

o risco de contaminação por esses e outros organismos deletérios (GREENWALT et 

al., 2000). 

2.4 Composição química da kombucha  

A composição química da kombucha varia tanto quantativa e qualitativamente, 

isso porque depende de fatores como o tempo de fermentação, substratos utilizados  
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no chá inicial e dos microrganismos que estão presentes no inóculo (COELHO et al., 

2020). 

Enquanto os microrganismos fermentam o substrato, as enzimas produzidas 

pelas leveduras fragmentam a sacarose em glicose e frutose e convertem esses 

monômeros em etanol e dióxido de carbono, após isso, as enzimas bacterianas 

oxidam o etanol, gerando ácido acético que resulta em um ambiente de pH baixo 

(PALUDO, 2017; MAY et al., 2019) 

  No que se refere aos açúcares, a sacarose é comumente usadoa na 

produção da Kombucha, a qual também é utilizada como substrato carbonatado pelos 

microrganismos (VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Santos et al. (2018), relataram que 

Kombuchas a base de chá preto e 15%(p/v) de açúcar demerara, com 4 dias de 

fermentação à temperatura ambiente de 28 ºC e 3 dias de maturação a 5ºC, 

apresentaram valores de 3,21 mg/100g para açúcares totais e 2,75 mg/100g de 

açúcares redutores, indicando que durante a fermentação as leveduras e bactérias 

acéticas hidrolisaram os açúcares não redutores das infusões, transformando-os em 

glicose e frutose. Segundo Tu et al. (2019), o teor de açúcares redutores totais 

aumentou ligeiramente no primeiro dia, onde depois houve uma diminuição de 9,68 a 

1,37 mg/mL, interrompido no terceiro dia, após isso o teor de açúcares redutores totais 

variou de 1,24 a 1,83 mg/mL.  

Em estudos feitos por Kallel et al. (2012), a concentração da sacarose 

diminuiu linearmente em meios de Kombucha com chá verde durante o período de 

fermentação de duas semanas em 2,3 g/dia. L. O etanol e equivalentes de acetato e 

celulose aumentaram linearmente durante a fermentação em 0,17, 0,35 e 0,50 g/dia.L. 

Da mesma forma, a concentração de glicose + frutose na Kombucha de chá verde 

aumentou linearmente durante os primeiros estágios da fermentação antes de cair no 

9º dia e no 12º com chá preto, sugerindo uma mudança na fonte de carbono. 

O ácido acético é o composto quimíco responsável pelo aroma ácido e sabor 

de vinagre na kombucha, sua concentração aumenta na bebida, chegando a 11g/L 

após 30 dias de fermentação e diminui gradativamente até terminar em 8g/L após 60 

dias (COELHO et al., 2020). 

Em relação aos polifenóis, os mais comumente encontrados são epicatequina 

(EC), epigalocatequina (EGC), epicatequina galato (ECG) e epigalocatequina galato 

(EGCG) (MANACH et al., 2004; VALENZUELA, 2004).
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 Segundo Kallel et al. (2012), a concentração de fenólicos totais, no dia zero, 

foi igual a 0,78 g/L e durante as duas semanas de fermentação os fenólicos 

aumentaram moderadamente, e no décimo quinto dia o valor foi para 1,08 g/L. 

Jayabalan et al. (2008) determinaram valores de 0,85 g/L de concentração inicial, e 

após dezoito dias de fermentação a concentração foi igual a 1,25 g/L de fenólicos 

totais. 

Cardoso et al. (2020), no total identificaram por UPLC/MS (Sistema de 

Cromatografia Líquida de Ultra Eficiência acoplado a Espectrometria de Massa) 127 

compostos antioxidantes (70,2% flavonoides, 18,3% ácidos fenólicos, 8,4% outros 

polifenóis, 2,3% ligninas e 0,8% estilbenos), com 103 compostos fenólicos relatados 

pela primeira vez em kombuchas. Uma maior diversidade e abundância de compostos 

fenólicos foi detectada na kombucha de chá preto, o que resultou em maior 

capacidade antioxidante. No entanto, a kombucha de chá verde foi a única que 

apresentou atividade antibacteriana contra todas as bactérias testadas e atividade 

antiproliferativa aumentada contra as linhagens de células cancerosas, o que foi 

atribuído à presença de catequinas entre os compostos mais abundantes. Assim, o 

tipo de chá usado na produção da kombucha interfere na sua composição bioativa.  

A bebida fermentada também apresenta minerais originados do chá  como 

potássio, manganês e íons de fluor, vitaminas E, K e B, aminoácidos, especialmente 

a teanina derivada da glutamina, além de outros componentes que são formados 

como resultado de inúmeras reações que ocorrem durante a fermentação 

(JAKUBCZYK et al., 2020). 

Entre essas e outras propriedades a kombucha é uma bebida considerada 

saudável e de sabor agradável.  
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3  OBJETIVO GERAL  

Caracterizar as propriedades fisico-químicas da bebida fermentada kombucha a base 

de chá verde.  

3.1 Objetivos específicos  

 Produzir a bebida fermentada kombucha a base de chá verde e açúcar cristal 

comercial (sacarose);  

 Analisar o pH, acidez total, acidez de ácido acético, açucares redutores, grau 

Brix, compostos fenólicos totais e flavonoides no tempo zero e após 

fermentação; 

 Comparar os resultados obtidos com a literatura.  
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4 METODOLOGIA  

4.1 Preparação da Kombucha  

A base de chá verde (Camellia Sinensis) foi preparada com adaptações da 

metodologia descrita por Paludo (2017). Uma parte do total da água filtrada, não 

clorada, foi fervida, e em seguida adicionado as folhas de chá verde a granel, 

necessário (5g/L) para preparar 7,5 L de kombucha. Esperou-se 15 minutos de infusão 

e em seguida o chá foi coado em peneira fina. Foi adicionado ao chá, açúcar cristal 

branco (50g/L). O chá doce foi dividido em  partes iguais em três frascos de vidro 

esterilizado com capacidade de 3 L. Após, completou-se o volume de 2,5L, em cada 

frasco, com água filtrada livre de cloro e 10% de starter da kombucha pronta, e um 

SCOBY (adquirido de uma família produtora dessa bebida na cidade de Campo 

Mourão – Pr) . O frasco de vidro foi coberto com papel toalha e um elástico para que 

a cultura pudesse receber oxigênio e protege-la de insetos e contaminações no ar, 

como mostrado na Figura 1.  

O vidro foi deixado em um local arejado e onde não incidia luz diretamente. A 

fermentação foi feita a uma temperatura ambiente de 25 a 27 ºC por 7 dias.  

Para as coletas das amostras, a Kombucha de tempo zero foi coletada logo 

após a inoculação do starter e após 7 dias houve uma nova coleta. As amostras foram 

feitas em triplicatas cada uma coletada de cada frasco de 3 L.  

 
Figura 1 – Primeira fermentação da kombucha. 

 

 
Fonte: Autor, 2022.  
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4.2 Análise do pH 

O pH foi determinado utlizando o pHmetro de acordo com o método 017/IV do 

Instituto Adolf Lutz (2008). Mergulhou-se o eletrodo diretamente uma certa quantidade 

de amostra de kombucha em um béquer.  

4.3 Análise da acidez total  

A acidez foi determinada pelo método 016/IV do Instituto Adolf Lutz (2008). 

Foi pipetado 2 ml da amostra e transferida para um enlermeyer de 150 ml com 20 ml 

de água deionizada, após foi adicionado 3 gotas de fenolftaleína. Essa solução foi 

titulada com hidróxido de sódio 0,1 mol/L até seu ponto de viragem. Devido a 

coloração da amostra, houve uma dificuldade para a visualização do ponto de 

viragem,  a titulação foi realizada com auxílio de pHmetro até pH 8,1. 

Acidez Total titulável foi calculada conforme a Equação 1.  

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙á𝑣𝑒𝑙 (𝐴%) =
𝑉.𝐹.𝑀.𝑃𝑀

10.𝑃.𝑛
 . 100  (1) 

Onde: A= Acidez total titulável (%), em g de ácido orgânico por cento (m/m ou 

m/v); V= Volume gasto de NaOH na titulação (mL); F= Fator de correção da solução 

de NaOH; M= molaridade da solução de NaOH; PM= Peso molecular do ácido 

correspondente (g); P= Massa da amostra (g); N= Número de hidrogênios ionizáveis. 
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4.4 Análise de sólidos solúveis  

Os sólidos solúveis foram determinados de acordo com o método 010/IV do 

Instituto Aldof Lutz (2008), utilizando refratômetro digital. 

4.5 Açucares redutores  

A determinação quantitativa dos açúcares redutores foi realizada pelo método 

177/IV dos Métodos físico-químicos para análise de alimentos (ZENEBON et al., 

2008).  

4.5.1 Análise de açucares redutores  

Foram transferidos 50 ml de Kombucha para um balão volumétrico de 100 ml   

e o volume completado com água purificada pelo Sistema Mili-Q e neutralizada com 

solução NaOH. Em balão de vidro, do aparelho determinador de açúcares redutores 

(redutec) (Figura 2), foram adicionadas com auxílio de pipetas de 10 ml, cada uma 

das soluções de Fehling A e B, com 20 ml de água e 2 gotas de azul de metileno a 

1%, formando uma solução azul a qual foi aquecida até a ebulição. Em seguida foi 

adicionada gota a gota, a Kombucha que estava acondicionada na bureta sobre a 

solução do balão em ebulição, até que ocorresse mudança brusca de potencial 

elétrico e a solução azul se tornasse incolor formando um precipitado vermelho de 

Cu2O. As análises foram feitas em duplicata. 

 
Figura 2: Determinador de açucares redutores.  
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Fonte: Autor, 2022.  

4.6 Análise do conteúdo de compostos fenólicos  

As amostras de chá e kombucha foram analisados quanto ao teor de fenólicos 

totais segundo o método de Folin-Ciocaulteau.  Para a sua determinação foram 

utilizados 30 µL de extrato, 2.370 µL de água e 150 µL do reagente Folin-Ciocalteau. 

A solução foi homogeneizada, e após 2 minutos foram adicionados 450 µL de 

carbonato de sódio 15 % (aq). Após 2 horas, foi feita a leitura da absorbância das 

amostras a 765 nm (SIGLETON; ROSSI, 1965). Para a quantificação do teor de 

fenólicos totais, foi usada uma curva padrão de ácido gálico (AG) apresentada na 

Figura 10, com os valores de concentração de 100 a 1500 mg/L e os resultados foram 

expressos em miligramas equivalentes de ácido gálico por 100 g de amostra (mg EAG 

100/g).  

 

4.7 Análise do conteúdo de flavonoides totais  

Para a análise do teor de flavonoides foram utilizados 250 µL da amostra, 

1.000 µL de água e 75 µL de nitrito de sódio 5% (aq). A solução foi agitada, após 5 

minutos foram adicionados 75 µL de cloreto de alumínio 10%(aq) e após 6 minutos 

foram adicionados 500 µL de hidróxido de sódio 1 mol/L (aq). A leitura da absorbância 

das amostras ocorreu  em 510 nm (ANNEGOWDA et al., 2013). Foi usada uma curva 
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padrão de catequina (C), com os valores de concentração de 15, 100, 200, 

300, 375 e 450 mg/L  e os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de 

catequina por cem gramas de amostra (mg EC 100/g). Os tubos de ensaio utilizados 

foram embrulhados no papel alumínio e as análises foram feitas em triplicata.  

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Acidez, pH e Brix 

 

Os valores obtidos acidez, pH e Brix do chá e da Kombucha ao longo da 

fermentação estão descritos na tabela 1:  

 

Tabela 1 – Valores médios dos parâmetros físico-químicos da fermentação do chá verde. 
 

Amostra 

% acidez 
molar total 

(v/m) 

Ácido 
acético 

(g/L) 

Média 
Ácido 

acético 
(g/L) 

DP 
(Desvio 
padrão) 

pH 
Média 

pH 
Brix 

Média 
Brix 

Chá  5g/L 

0,048 0,29 

0,26 0,05 

5,48 

5,53 

5,5 

5,5 

0,034 0,20 5,52 5,6 

0,050 0,30 5,60 5,5 

Kombucha 
tempo zero 

0,095 0,57 

0,61 0,15 

4,30 

4,30 

4,1 

4,0 

0,130 0,78 4,20 4 

0,080 0,48 4,40 3,9 

Kombucha 7 
dias 

0,218 1,31 

1,06 0,22 

3,30 

3,35 

3,6 

3,6 

0,163 0,98 3,35 3,6 

0,150 0,90 3,39 3,5 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Observa-se que o pH do chá ainda não inoculado foi de 5,53 e a Kombucha 

do tempo zero registrou um pH de 4,3 devido a adição do starter (SCOBY) que já 

apresenta um pH ácido. Após 7 dias da fermentação, houve um decréscimo no pH 

onde a bebida registrou um pH de 3,35 (Tabela 1). Esses resultados estão de acordo 

com os registrados por Perioto et al. (2022) que obtiveram pH de 4,39 no início da 

fermentação e 3,5 no sétimo dia e Cardoso et al. (2020) determinaram pH de 3,2 e 3,5 

para a kombucha de chá verde e preto, respectivamente, e de acordo com a Instrução 

Normativa n° 41/2019 (BRASIL, 2019) que o pH pode variar de 2,5 a 4,2.  Valores 

abaixo de pH 2,5 têm uma alta concentração de ácido acético, colocando em risco a 
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saúde dos consumidores. Da mesma forma, o pH > 4,2 podem comprometer a 

segurança microbiológica da bebida. 

A acidez elevada decorre da produção de vários ácidos orgânicos durante a 

fermentação do chá sendo os principais o ácido acético e o ácido glucônico 

(CHAKRAVORTY et al., 2016).  

Com isso pode-se perceber que nos resultados apresentados na Tabela 1, a 

acidez média em ácido acético aumentou de 0,61 g/L no tempo zero (início da 

fermentação) para 1,60 g/L com 7 dias de fermentação, enquanto foi observado que 

no chá não inoculado a porcentagem era de 0,26 g/L, corroborando com o valor de 

pH que diminuiu durante o processo fermentativo. De acordo com Velicanski et al. 

(2014) a bebida será sensorialmente agradável, com sabor menos ácido, quando a 

fermentação terminar com acidez total entre 4 a 5 g/L. Mas isso depende do gosto de 

cada consumidor.  

 Jayabalan et al. (2007) não detectou no primeiro dia de fermentação  um valor 

de ácido acético e em 7 dias de fermentação encontraram um valor próximo do 

encontrado nesse trabalho sendo de 1,64 g/L, utilizando o mesmo substrato chá verde 

para a produção da bebida.   

Em Cardoso et al. (2020) a kombucha de chá verde apresentou uma acidez 

total de 0,36% (p/v ácido acético) e na de chá preto 0,32% com 10 dias de 

fermentação. Sendo neste estudo obtido uma média de 0,18% com 7 dias de 

fermentação da kombucha com chá verde, valor próximo do autor.  

Na kombucha os ácidos orgânicos são geralmente obtidos através do 

processo fermentativo, realizado pela simbiose de bactérias e leveduras. No entanto, 

a composição da comunidade microbiana, temperatura de fermentação, concentração 

dos reagentes, e outros parâmetros podem variar durante o processo, isso pode 

refletir em uma variação dos valores de acidez total. A concentração e composição 

dos diferentes ácidos orgânicos, especialmente a proporção de ácido acético para 

ácido glucônico, é determinante no sabor e aroma dos produtos. A variação dos 

valores de acidez total entre as triplicatas das amostras analisadas sugere uma 

dificuldade na padronização no processo de fabricação. 

Pela tabela 1 verifica-se que os sólidos solúveis (grau Brix) diminuiu no 

decorrer da fermentação. O teor de sólidos solúveis totais é explicado pela 

concentração de açucares adicionada no chá utilizada como substrato no processo 

fermentativo (DADA et al., 2021;  JANUÁRIO et al., 2019) e pela adição do chá.  Neste  
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trabalho, observou-se um declínio no conteúdo de sólidos (Tabela 1), provavelmente 

devido ao consumo do açúcar.   

 

5.2 Açúcares redutores  

 

Na tabela 2 constam os resultados das análises dos açucares redutores (AR) 

durante a fermentação.  

 

Tabela 2 – Valores médios de açucares redutores durante a fermentação. 

AMOSTRA Açúcares redutores (%m/V) Açúcares redutores g/L 

Chá 5g/L e 50g/L de açúcar 0,171 ± 0,021 1,71  ± 0,021 

Kombucha 5 g/L chá e 50g/L açúcar 
tempo zero 

0,170 ± 0,003 1,70  ± 0,003 

Kombucha 5 g/L chá e 50g/L açúcar 
tempo 7 dias 

1,004 ± 0,07 10,04  ± 0,07 

Fonte: Autoria própria (2022).  

 

O teor de açúcar redutor indica que durante o processo de fermentação as 

leveduras e bactérias acéticas, hidrolisam os açucares não redutores (sacarose) na 

kombucha, convertendo-os em glicose e frutose ( SANTOS et al., 2018). Neste estudo 

foi observado um acréscimo no conteúdo de açucares redutores de 1,70 g/L para 

10,04 g/L do tempo zero ao sétimo dia de fermentação.  

No entanto, de acordo com Jaybalan et al. (2014), o açúcar, uma fonte de 

carbono importante, onde grande parte da sacarose não é totalmente consumida nos 

7 primeiros dias de fermentação, também é um constituinte majoritário na kombucha, 

bem como os produtos de sua hidrólise por leveduras: glicose e frutose.  O autor 

afirma que a sacarose restante pode ser utilizada pelas bactérias acéticas como fonte 

de carbono para produzirem uma rede de celulose como metabólito secundário da 

fermentação, dando origem a um novo SCOBY, principalmente as bactérias 

Acetobacter xylinnum. 

Perioto et al. (2022) analisaram o conteúdo de açucares redutores e obtiveram 

valores de açucares redutores próximos de 45 g/L no tempo zero de fermentação e 

de aproximadamente 120 g/L no sétimo dia, mais que o dobro da concentração inicial. 
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Essa hidrólise inicial da sacarose é atribuída à ação das leveduras. Com a 

progressão da fermentação, as leveduras utilizam o açúcar de modo anaeróbio para 

produzir etanol, enquanto as bactérias acéticas utilizam o açúcar e o etanol para 

produzir ácido glucônico e ácido acético, respectivamente. 

Assim, observa-se uma variabilidade no teor de açúcares redutores em 

diferentes kombuchas e o consumo do açúcar depende principalmente do tempo de 

fermentação.  

 

5.3 Compostos Fenólicos totais e flavonoides 

 

Os resultados das curvas padrões de ácido gálico (AG) e de catequina (C) para 

a determinação de compostos fenólicos totais e flavonoides totais, respectivamente, 

estão apresentados nas Tabela 3 e 4 e Figuras 3 e 4. Os resultados foram expressos 

em miligramas equivalentes de ácido gálico e de catequina por litro de amostra, 

respectivamente (mg EAG/L  e mg EC/L). 

 

Tabela 3: Valores da curva analítica do ácido gálico. 

AG Absorbância (765 nm)   

DP 
DPR 
(%) (mg/L) I II III Média 

Conc. 
Prática 

Exatidão (%) 

100,00 0,122 0,123 0,124 0,123 104,9 104,9 0,00 0,8 

150,00 0,174 0,182 0,180 0,177 150,2 100,1 0,00 2,3 

300,00 0,284 0,302 0,330 0,306 257,7 85,90 0,02 8,1 

900,00 1,168 1,168 1,080 1,140 952,1 105,8 0,05 4,3 

1200,00 1,133 1,300 1,420 1,284 1072 89,40 0,14 11,2 

1500,00 1,774 1,770 1,780 1,775 1482 98,80 0,01 0,3 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3: Curva analítica e equação da reta linear para o ácido gálico 

 

Fonte: Autoria própria (2022).  

 

Tabela 4: Valores da curva analítica do catequina. 

Catequina 
(mg/L) 

Absorbância (510 nm)   

I II III Média 
Conc. Prática 

(mg/L) 
Exatidão 

% 
DP 

15 0,061 0,061 0,062 0,061 12,79 85,28 0,001 

50 0,182 0,235 0,223 0,213 45,83 91,67 0,028 

100 0,513 0,511 0,483 0,502 108,66 108,66 0,017 

200 0,823 0,858 0,854 0,845 183,15 91,58 0,019 

300 1,263 1,342 1,372 1,326 287,65 95,88 0,056 

375 1,683 1,533 1,590 1,602 347,72 92,72 0,076 

450 1,930 2,044 2,087 2,020 438,66 97,48 0,081 

500 2,433 2,315 2,494 2,414 524,24 104,85 0,091 

Fonte: Autoria própria (2022).  

 

Figura 4: Curva analítica e equação da reta linear para o catequina 
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Fonte: Autoria própria (2022).  

 

 

As curvas analíticas apresentaram boa linearidade, exatidão e precisão para 

os intervalos de concentração estudados.   

Na Tabela 5 são apresentados os resultados de compostos antioxidantes no 

tempo zero e após 7 dias de fermentação determinados nas triplicatas das amostras 

de kombucha. 

Tabela 5: Valores médios de compostos antioxidantes ao longo da fermentação 
 

Amostra 
Fenólicos totais 

(mgEAG/L) 
Flavonoides Totais 

(mgEC/L) 

Chá 5g/L 185,89 ± 1,50 94,95 ± 1,12 

Kombucha tempo zero 176,58 ± 14,86 85,89 ± 4,46 

Kombucha tempo - 7 dias 194,27 ± 14,70 71,52 ± 1,34 

Fonte: Autoria própria (2022).  

 

Segundo Kallel et al. (2012), usando 12g/L de chá preto e 100 g/L de açúcar, 

encontrou uma concentração de fenólicos totais igual a 780 mg/L no dia zero e durante 

as duas semanas de fermentação os fenólicos aumentaram moderadamente, e no 

décimo quinto dia (15.º) o valor foi para 1.080 mg/L. No qual teoricamente e 

proporcionalmente a 5g/L de chá seria igual a 450 mg/L no 15.º dia, valores acima do 

presente estudo, provavelmente por ser kombucha de chá preto. A diferença na 

concentração de fenólicos encontrada na literatura, além da concentração do chá, 

pode ser também devida as condições da fermentação (temperatura, SCOBY), tipo 

de chá, entre outros. 
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Cardoso et al. (2020) identificaram que a kombucha de chá preto tem mais 

conteúdo de fenólicos que a de chá verde, de 1.090 mg EAG/L para 700 mg GAE/L, 

respectivamente, um valor acima do que encontrado neste trabalho.  

Em Perioto et al. (2022), empregando-se 15g/L de chá preto (5 min de infusão) 

e 100g/L de açúcar, a concentração de fenólicos totais, no tempo zero (controle), 

expressos em equivalente de ácido gálico, foi de 341 mg/L e com 7 dias de 

fermentação 361 mg/L e 21 dias igual a 373 mg/L. A maior concentração de 

compostos fenólicos foi detectada no tempo de 35 dias, com concentração de 374 

mg/L, representando um aumento de 9,6 %. Comparando os resultados do presente 

estudo (5g/L de chá verde, 50g/L de açúcar), no qual empregou-se três vezes menos 

chá que Perioto et al. (2022) e chá verde, a concentração de fenólicos foi igual a 176,5 

mg/L no tempo zero e de 194,27 mg/L com 7 dias (Tabela 5), proporcionalmente foi 

encontrada maior concentração de fenólicos totais que dos autores.  

SANTOS et al.  (2018), apresentaram valores de flavonoides totais de 55,4 

mg/1000g após 4 dias de fermentação e 3 dias de maturação, utilizando 2 gramas de 

chá verde/100 mL (20g/L) de água e uma concentração de açúcar demerara 15% 

(p/v). Sendo assim, o autor usou 4 vezes mais chá que no presente trabalho e 

encontrou uma concentração mais baixa.  

Observamos que nesse trabalho o conteúdo de compostos flavonoides 

diminuiu um pouco após 7 dias de fermentação. Conforme Rosa (2013), as 

antocianinas e os polifenos são sensíveis a processos envolvendo altas temperaturas 

e já logo durante o processo de preparo do chá base pode ter ocorrido à degradação 

de alguns constituintes químicos.  

Por meio dos resultados obtidos neste estudo, verificou-que a bebida 

kombucha apresenta elevado conteúdo de compostos antioxidantes, benéficos à 

saúde humana e a concentração desses compostos é variável entre as amostras.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

De acordo com os resultados obtidos neste estudo e os relatados na literatura 

verificou-se que há diversidade nas características físico-químicas nas kombuchas. 

Valores de pH e acidez encontrados neste estudo indicam que a bebida pode 

sersegura para o consumo de pessoas saudáveis. Os valores de acidez obtidos 

(média de 1,06g/L de ácido acético) corroboraram com os níveis indicados pela 

literatura para obtenção dessa bebida fermentada. Foi verificado que o teor de 

açúcares redutores aumentou após 7 dias de fermentação, condizendo com a 

literatura. A concentração de compostos antioxidantes manteve-se praticamente 

constante ao final do processo fermentativo de 7 dias, indicando que a kombucha 

pode ser uma bebida rica nesses compostos.  Também recomenda-se realizar o 

monitoramento do processo fermentativo durante vários dias (acima de 7 dias) e em 

diferentes condições experimentais, de forma a serem estabelecidos padrões de 

produção para a obtenção de um produto final com as características sensoriais e 

nutricionais desejáveis. 
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