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RESUMO 

 

A melhoria na qualidade de vida impulsiona a busca por produtos que desempenham 

papéis na prevenção e no tratamento de doenças como os chamados alimentos 

funcionais. O chá fermentado denominado kombucha, é reportado na literatura com 

características funcionais, pois sua composição contém compostos bioativos como 

polifenós e ácidos orgânicos. A base de fermentação do kombucha é a fonte de 

sacarose e chá das variedades da planta Camellia sinensis, porém a utilização de 

fontes alternativas de substratos para a elaboração do chá, vem sendo considerada 

em alguns trabalhos científicos. Sabe-se que durante o processo de industrialização 

da uva são gerados resíduos, os quais são normalmente destinados à compostagem. 

Considerando que estes resíduos são ricos em nutrientes como extrativos, nitrogênio 

e compostos bioativos, o presente trabalho visou avaliar estes resíduos na obtenção 

do kombucha. Para avaliar a biodisponibilidade destes compostos foi necessário um 

estudo prévio de forma a avaliar condições de extração dos resíduos no formato in 

natura e farinha do material obtidos após sua trituração e moagem. De acordo com os 

resultados, definiu-se que a melhor aplicabilidade do uso dos resíduos se referiu à 

condição de farinha em comparação ao resíduo in natura, uma vez que as taxas de 

compostos fenólicos se mostraram mais altas na primeira condição (628,39 mg 

EAG/L), o que é desejável do ponto de vista da presença de antioxidantes na bebida. 

Posteriormente, foram realizadas fermentações com diferentes proporções da farinha 

dos resíduos (0,5%, 3%, 6% e 9% m/v), bem como experimento controle com chá 

verde (0,5% m/v). Os resultados obtidos demonstraram teores máximos de compostos 

fenólicos na fermentação da farinha de resíduos de uva na condição à 9% (m/v), 

atingindo 1157,80 mg EAG/L e atividade antioxidante de 2817,5 µmol TE/L na 

condição à 6% (m/v), no término da fermentação. Desta forma, o presente trabalho 

mostrou o potencial de uso dos subprodutos de vinícola como uma fonte em potencial 

de compostos bioativos no preparo de kombucha e ao mesmo tempo proporcionou 

uma melhora de práticas industriais de forma que o reaproveitamento auxilie no 

manejo ecológico.  

 

Palavras- Chave: Alimento funcional. Microrganismos. Antioxidante. Resíduo de uva. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The improvement in the quality of life drives the search for products that play roles in 

the prevention and treatment of diseases, such as the so-called functional foods. The 

fermented tea called kombucha is reported in the literature with functional 

characteristics, as its composition contains bioactive compounds such as polyphenols 

and organic acids. The basis of fermentation of kombucha is the source of sucrose 

and tea from the varieties of the Camellia sinensis plant, however the use of alternative 

sources of substrates for the preparation of tea has been considered in some scientific 

works. It is known that during the process of industrialization of the grape, residues are 

generated, which are normally destined for composting. Considering that these 

residues are rich in nutrients such as extractives, nitrogen and bioactive compounds, 

the present work aimed to evaluate these residues in obtaining kombucha. In order to 

evaluate the bioavailability of these compounds, a previous study was necessary in 

order to evaluate the extraction conditions of the residues in natura format and flour of 

the material obtained after its crushing and milling. According to the results, it was 

defined that the best applicability of the use of residues referred to the flour condition 

compared to the in natura residue, since the rates of phenolic compounds were higher 

in the first condition (628.39 mg EAG/L), which is desirable from the point of view of 

the presence of antioxidants in the drink. Subsequently, fermentations were carried 

out with different proportions of flour from the residues (0.5%, 3%, 6% and 9% m/v), 

as well as a control experiment with green tea (0.5% m/v). The results showed 

maximum levels of phenolic compounds in the fermentation of grape residue flour in 

the 9% condition (m/v), reaching 1157.80 mg EAG/L and antioxidant activity of 2817.5 

µmol TE/L in the condition at 6% (w/v), at the end of fermentation. In this way, the 

present work showed the potential use of winery by-products as a potential source of 

bioactive compounds in the preparation of kombucha and at the same time provided 

an improvement in industrial practices so that its reuse helps in ecological 

management.  

 

Keywords: Functional food. Microorganisms. Green tea. Grape residue. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O surgimento frequente de doenças crônicas que podem ser relacionadas à 

alimentação deficiente em nutrientes têm aumentado o cuidado das pessoas em 

relação aos hábitos alimentares. Destaca-se a tendência pela procura por produtos 

com características nutricionais elevadas e, também pela alimentação funcional, esta, 

caracterizada pela presença de substâncias biologicamente ativas, que favorecem os 

metabolismos do organismo (EMILJANOWICZ; MALINOWSKA-PANCZYK, 2019). 

De acordo com Grumezescu e Holban (2019), no segmento de bebidas a 

temática saudável também pode ser incorporada, sendo que produtos oriundos de 

materiais alternativos, como as frutas e cereais, ganham destaque pelo fornecimento 

de compostos considerados funcionais. Para estes autores, esta demanda ganhou 

maior abrangência na atualidade, pois o mercado de consumo que era suprido 

principalmente por bebidas de origem láctea, frisadas pela importância probiótica e 

prebiótica, pode não agradar à todos os consumidores. 

Neste sentido, a difusão do kombucha vem aumentando, pois consiste em uma 

bebida fermentada que pode ser preparada de maneira caseira, a partir de chás, 

acrescida de uma fonte de carbono e por uma película de simbiose microbiana que 

por meio da atividade metabólica de bactérias e leveduras resulta em uma bebida rica 

em compostos bioativos (VITAS et al., 2018). 

Considera-se que durante a fabricação do vinho, as uvas necessitam passar 

por processos de adequação como desengace, maceração e a fermentação, porém, 

estes ciclos produtivos não alteram a composição química do residual gerado, uma 

vez que uma vasta gama de compostos bioativos permanecem retidos nas cascas e 

sementes, possuindo variáveis aplicações na indústria alimentícia, farmacêutica e 

cosmética (DWYER et al., 2014). 

Diante de tais fatos, em busca de fontes alternativas ao chá tradicionalmente 

empregado no preparo do kombucha, o presente trabalho foi desenvolvido buscando 

a obtenção de uma bebida à base do resíduo do processo de beneficiamento da uva, 

uma vez que estes são fontes de nutrientes, principalmente antioxidantes, fibra e 

minerais.  

Acrescenta-se a isto, a questão de que o kombucha preparado com a 

substituição do chá por resíduo do beneficiamento da uva poderá enriquecer a dieta, 
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servindo para reduzir certos problemas nutricionais, melhorando assim sua 

valorização, principalmente, entre os consumidores interessados em uma dieta rica 

em bioativos naturais (GARCÍA-LOMILLO; GONZÁLEZ-SANJOSÉ, 2016). 

Outrossim, refere-se ao fato de que as práticas industriais da atualidade, 

exercem pouca influência na reciclagem ou reaproveitamento de resíduos gerando a 

destinação inadequada destes subprodutos, o que acaba sendo um grande desafio 

no manejo ecológico (PHAM et al., 2015).  

De acordo com Kalli et al. (2018), a uva é a fruta de maior safra do mundo, e 

produz grandes volumes de resíduos anualmente, sendo que grande parte destes são 

destinados de maneira inapropriada. 

O maior produtor de uva no mundo é a China, segundo Souza et al. (2022), 

correspondendo à 15% da produção total. Estes autores ainda salientam que o Brasil 

apesar de residir na 14a posição, apresenta projeções de aumento produtivo de até 

21,8% até o ano de 2030. 

Assim, a utilização dos resíduos provindos de indústria vitivinícola na obtenção 

do kombucha, é uma ótima alternativa para tornar o processamento industrial mais 

limpo e eficiente. Além disso, possibilita o desenvolvimento de um novo produto, com 

características de bebida funcional e sustentável.  
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2 OBJETIVOS  

 

Avaliar o potencial da matéria prima residual proveniente do beneficiamento de 

uva de uma vinícola da região oeste do Paraná como fonte alternativa de compostos 

bioativos na obtenção de bebida fermentada à base de kombucha. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

 Caracterização dos resíduos do processamento da uva quanto a propriedades 

físico-químicas; 

 

 Avaliar tratamento dos resíduos do processamento da uva visando a maior 

disponibilização de compostos fenólicos e açúcares redutores totais para posterior 

obtenção da bebida;  

 

 Realizar fermentações com diferentes proporções de resíduos de uva (0,5%, 3%, 

6%, 9% m/v) a fim de verificar a disponibilização de compostos bioativos durante 

a fermentação do kombucha; 

 

 Realizar experimento controle, com o chá verde, que é, tradicionalmente, 

empregado no preparo do kombucha, a fim de comparar com os resultados 

obtidos do preparo da bebida à base de farinha de resíduos de uva; 

 

 Quantificar pH, ºBrix, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante das 

diferentes bebidas fermentadas a partir do consórcio de kombucha. 

. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

   

 Nesta seção será descrita a teoria científica baseada nas obras bibliográficas e 

pesquisas realizadas até o presente momento. O conteúdo abordado respalda a 

temática investigada no trabalho, por meio de obras autorais publicadas no âmbito 

acadêmico.  

  

3.1 PROBIÓTICOS 
 

Os microrganismos considerados probióticos, são aqueles que afetam de 

maneira benéfica a saúde de quem os ingere em quantidades adequadas, auxiliando 

e melhorando as propriedades da flora intestinal. Tem-se como exemplo destes, as 

espécies pertencentes aos gêneros Bifidobacterium e Lactobacillus que são 

comumente encontrados em produtos lácteos fermentados, exercendo papel no 

organismo de colonização do trato intestinal, inibindo as bactérias indesejáveis 

(OZYURT, 2014; ÖTLES, 2015). 

Uma maneira de maximizar os efeitos dos probióticos é através do consumo de 

alimentos prebióticos, que são componentes alimentares não digeríveis, que 

estimulam a proliferação das bactérias benéficas no cólon, gerando um efeito 

simbiótico, aumentando os efeitos benéficos de cada um deles nas regiões “alvos” do 

trato gastrointestinal (SAAD, 2006). 

Khaneghah et al. (2020), relataram que os microrganismos que exercem papel 

probiótico são importantes em sua interação simbiótica, pois apesar de cada cepa 

possuir uma determinada atividade, as diferentes espécies se complementam no 

quesito efeito contra patógenos de origem alimentar. Segundo estes mesmos autores, 

as bactérias ácido lácticas mais importantes são Lactobacillus, Lactococcus, 

Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weisella, Carnobacterium 

e Tetragenococcus, enquanto as principais espécies probióticas são B.animalis, 

Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. bulgaricus, L. salivarius, L. lactis, L. johnsoniin, 

L. plantarum e L. reuteri. 

Conforme investigação de Terpou et al. (2019), para um alimento probiótico ser 

considerado eficiente e complementar a composição intestinal dos microrganismos, 

as cepas ingeridas devem permanecer intactas em determinados pontos do intestino, 
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executando assim as funções nas regiões de importância. Estes autores ainda 

acrescentam que existe um nível denominado “terapêutico mínimo”, que determina a 

viabilidade das células ingeridas, em que os microrganismos devem estar ativos de 

forma a se ter pelo menos 106 UFC/g de células viáveis ao longo da vida de prateleira 

do produto. 

De acordo com Chugh e Kamal-Eldin (2020), para rotular um produto como 

sendo probiótico funcional, o alimento deve manter características de probiótico viável 

de maneira estável, portanto é preciso considerar que a viabilidade destas células 

pode ser afetada por variados mecanismos interferentes durante o processamento 

dos alimentos, que podem ser fatores químicos, biológicos e físicos. Para estes 

mesmos autores, se faz necessária a aplicação de técnicas de adequação, como as 

técnicas de secagem e encapsulamento, com o intuito de manter a viabilidade e 

funcionalidade das células probióticas. 

Neffe-Skocińska et al. (2018), afirmaram que o fornecimento de probióticos 

através da alimentação favorece o trato intestinal na inibição da microflora patogénica, 

no controle do colesterol, na estimulação do sistema imunológico, bem como contribui 

na produção de enzimas digestivas e substâncias antibacterianas. 

Conforme descrito por Khaneghah et al., (2020), os probióticos possuem 

diferentes mecanismos de ação antimicrobiana, entre eles a produção ou liberação de 

substâncias como ácidos láticos, peptídeos antimicrobianos e peróxido de hidrogênio, 

e a capacidade de alterar a expressão gênica responsável pela colonização de 

bactérias patógenas entéricas. Estes autores ainda ressaltam a ação das 

bacteriocinas, que são substâncias naturais capazes de inibir vários patógenos 

transmitidos por alimentos.  

Porém, o desafio para implantação de alimentos probióticos funcionais vai além 

das características de produção e comercialização, pois os microrganismos podem 

encontrar desafios na adaptação interna ao organismo, uma vez que existem barreiras 

naturais na fisiologia humana que devem ser consideradas. A exemplo da variedade 

de fatores de estresse, tem-se a temperatura inadequada, a presença de ácidos e bile 

estomacal, fatores estes que prejudicam sua atividade funcional (TERPOU et al., 

2019). 

Os alimentos fermentados são caracterizados por fornecer um aumento na 

saúde gastrointestinal, pois contêm bactérias ácido lácticas que são microrganismos 
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potencialmente probióticos (DIMIDI et al., 2019). Estes autores acrescentam que os 

metabólitos da fermentação podem auxiliar a sobrevivência das cepas probióticas por 

meio de seu efeito tampão e protetor contra as condições extremas do intestino, 

proporcionando à essas células a capacidade de exercer influência positiva no 

organismo. 

Considerando o interesse dos consumidores modernos pela influência 

nutricional em sua alimentação, a fermentação obtém destaque pelo desenvolvimento 

de novos alimentos funcionais com o uso de culturas starters (iniciadoras) de 

microrganismos e o avanço dos alimentos probióticos está fortemente ligado à 

inovação de alimentos fermentados de origem vegetal (NEFFE-SKOCIŃSKA  et al., 

2018). 

 

3.2 O KOMBUCHA 
 

A bebida de origem asiática milenar, obteve notoriedade nos tempos atuais, 

devido às suas características funcionais e propriedades nutracêuticas, sendo 

tradicionalmente produzida por meio  de um processo fermentativo dos chás da 

variedade da planta Camellia sinensis (chá verde, chá preto e chá branco), juntamente 

com uma fonte de açúcar e inserção de uma película de associação microbiana, 

denominada SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) (GAGGÌA et al., 2018),  

conforme ilustrado na Figura 1.  
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Figura 1 - Indicação da formação de película de associação microbiana durante a obtenção de 

kombucha 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

De acordo com Grumezescu e Holban (2019), a película simbiótica que atua na 

fermentação do kombucha, é produzida pelos microrganismos presentes no chá 

adoçado, e cada fermentação gera uma camada de biofilme que poderá ser utilizada 

em uma nova fermentação em fase inicial. Reporta-se ainda por estes autores, que a 

composição química e microbiana da bebida varia de acordo com diferentes fatores 

como a variedade de chá utilizado para a fermentação, condições da cultura 

microbiana e técnicas de produção e fermentação, resultando assim, em um caldo 

fermentado com diferentes tipos de compostos e diversas propriedades funcionais.  

St-pierre (2019), relata que a atividade das leveduras na película microbiana é 

converter açúcares para produção de etanol, o qual será metabolizado pelas bactérias 

gerando ácidos orgânicos. Deste modo, se faz necessário um controle da proporção 

de bactérias em relação às leveduras, favorecendo o equilíbrio metabólico e um 

acompanhamento para evidenciar os teores destes subprodutos durante a 

fermentação. 

A prática de fermentação do kombucha ganhou grande disseminação no 

preparo doméstico, pela sua possível contribuição ao equilíbrio da flora microbiana 
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gastrointestinal e também pela oferta de benefícios profiláticos e terapêuticos 

(AMARASINGHE et al., 2018). 

O procedimento de preparo tradicional do kombucha consiste em utilizar 1L de 

água fervida, 50g de sacarose, 5g de chá e 24 g de SCOBY. Nestas condições, em 

temperatura e tempo ideal, uma nova membrana estará completamente formada e 

poderá ser retirada do chá juntamente com uma pequena quantidade líquida, para 

então ser conservada (JAYABALAN et al., 2014). 

Para Coelho et al. (2020), as propriedades reportadas do consumo do 

kombucha se referem principalmente à sua qualidade terapêutica, baseada nos 

efeitos antimicrobiano, antioxidante, anticarcinogênico, antidiabético, tratamento para 

colesterol alto e desintoxicação do fígado. Ainda segundo estes autores os benefícios 

são baseados em sua composição por possuir probióticos associados à aminoácidos, 

polifenóis do chá, vitaminas e uma gama de micronutrientes produzidos durante a 

fermentação. 

De acordo com Kim e Adhikari (2020), o sabor da bebida ao término do 

processo, agrada aos paladares por ser frutado e levemente adocicado, com notas 

levemente azedas devido à conversão de açúcares em ácidos orgânicos e também 

uma característica espumante ou frisante, conforme o tempo e os cuidados de 

fermentação. Para estes autores, a acidez deve ser controlada, pois se a faixa mínima 

de pH (pH = 2,5), for ultrapassada pode prejudicar a análise sensorial.  

Devido à necessidade de se ampliar o processo de fermentação para alimentos 

industrializados, o Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) lançou 

para consulta pública, em junho de 2018, as normas para estabelecer os padrões de 

identidade e qualidade dos kombuchas produzidos e comercializadas no Brasil (MAPA, 

2018). O resultado foi a Instrução Normativa n° 41/2019 (BRASIL, 2019), publicada 

no Diário Oficial da União em setembro de 2019 (SUHRE, 2020). 

Tal normativa, especifica até os dias atuais as exigências de produção e 

comercialização da bebida, tais como a declaração do teor alcoólico no rótulo dos 

produtos, e a proibição do uso de expressões que atribuam características de 

qualidades superlativas como bebida probiótica e bebida com propriedades funcionais 

(BRASIL, 2019). 
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3.2.1 Microrganismos 

 

A base de fermentação do kombucha, é uma película de simbiose entre 

microrganismos, de textura gelatinosa, composta basicamente por bactérias de ácido 

acético, como as bactérias aeróbicas Gluconobacter, Acetobacter e os Lactobacillus, 

além de espécies de leveduras osmofílicas que atuam em associação gerando 

diferentes metabólitos na bebida fermentada (JAYABALAN et al., 2014; St-PIERRE, 

2019). 

Os microrganismos envolvidos na produção desta película incluem as bactérias 

de fermentação acética, em especial a Gluconacetobacter xylinus, porém uma ampla 

variedade de outros microrganismos como Komagataeibacter xylinus, Acetobacter 

xylinoides, Gluconobacter oxydans, Gluconacetobacter hansenii e leveduras como 

Saccharomyces sp., Schizosaccharomyces pombe e Zygosaccharomyces 

kombuchaensis também apresentam essa especificidade (BETLEJ et al., 2020). 

 Os ácidos orgânicos e o etanol, como produtos da fermentação também 

exercem importante função de proteção contra outros microrganismos não desejados, 

este é um fator determinante na durabilidade da bebida, pois impede a atividade de 

espécies invasoras, que podem degradar compostos prejudicando a qualidade 

sensorial da bebida (KOZYROVSKA et al., 2012). 

 Ivanišová et al. (2019), relatam que a atividade antimicrobiana do kombucha 

está fortemente relacionada ao baixo pH, pela acidificação citoplasmática e à 

presença de ácidos orgânicos como o ácido acético, este que, em concentração de 1 

g/L pode inibir bactérias patogênicas e formadoras de esporos.  

Segundo May et al. (2019), algumas interações entre a microbiota do kombucha 

são associadas por cooperativismo, pois a levedura produz a enzima invertase que 

cliva o dissacarídeo sacarose em monômeros que são utilizados pelas bactérias como 

fonte de carbono. Para estes autores, as bactérias por sua vez, são as principais 

produtoras de celulose estrutural da película, que protege a cultura líquida da 

colonização por microbiota concorrente. 

 Contudo, considerando que o produto final é relativamente ácido, o 

desenvolvimento de microrganismos patogênicos se torna menos viável, o que 

propicia a prática produtiva do kombucha de forma caseira, desde que aliada às 
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técnicas corretas de limpeza dos equipamentos utilizados, para evitar a presença de 

contaminações (GREENWALT et al., 2000). 

 

3.2.2 Chás empregados no preparo 

 

O chá é uma das bebidas mais populares do mundo, sua alta gama de 

compostos benéficos à saúde é o grande fator de difusão da bebida, sendo o chá 

verde, proveniente da planta da espécie Camellia sinensis, que pode ser encontrado 

em diversas variedades e formas de fabricação (CHACKO et al., 2010). 

Para o preparo tradicional do kombucha, geralmente são empregados os chás  

branco, verde e preto, os quais são provenientes de folhas e brotos da planta, diferindo 

entre si pela variação na colheita, processamento e grau associado a oxidação de 

polifenóis das folhas (UNACHUKWU, 2010). 

Dentre os chás comumente utilizados, no quesito riqueza de compostos 

bioativos, as pesquisas indicam que o chá verde se destaca em relação aos outros, 

pela sua superior capacidade antioxidante que apresenta atividade combinada de 

constituintes, incluindo ácidos fenólicos e polifenóis (LEE, 2002). 

 De acordo com Chacko et al. (2010), os benefícios comprovados do chá verde 

resultam da presença de antioxidantes, como os polifenóis que incluem um grande 

número de compostos tais como: flavonóis, flavandióis e ácidos fenólicos, constituindo 

até 30% da massa seca. Estes mesmos autores ressaltaram, que devido à função 

antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatória, as quais estimulam os processos 

imunológicos e desintoxicantes, o consumo de chá verde, está associado com um 

risco reduzido de doenças do sistema circulatório e câncer, retardando também a 

ocorrência de fatores associados à progressão dessas doenças. 

 

3.2.3 Composição química 

 

A composição química do kombucha pode ser atribuída à fatores variados 

como, concentração e tipos de açúcares e chás, tempo de fermentação, temperatura 

e fonte de inóculo, pois todos os atributos utilizados no preparo da bebida sofrem 

consequência devido à dinâmica e influência dos microrganismos (VILLARREAL-

SOTO et al., 2018). 
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De acordo com Tran et al. (2020), os principais ácidos orgânicos que 

contribuem para o sabor da bebida fermentada são o ácido acético, glucônico e 

glucurônico, mas outros ácidos também são encontrados mesmo que em menor 

evidência, entre eles o ácido láctico, ácido málico e ácido succínico. Segundo estes 

autores, essa variabilidade de compostos se dá pela ação de bactérias acéticas e 

leveduras lácticas que interferem nas características organolépticas da bebida. 

Chakravorty et al. (2016), reportaram que a atividade de eliminação de radicais 

livres do kombucha é uma indicação de seu potencial como uma bebida rica em 

antioxidantes. Os estudos destes autores relatam que as concentrações de polifenóis 

e flavonóides presentes no chá são responsáveis por essa atividade, e estas 

concentrações aumentam progressivamente com o tempo de fermentação, o que 

pode ser justificado pela degradação de polifenóis complexos e flavonóides do chá 

em moléculas menores pela ação de algumas enzimas liberadas pelo consórcio 

microbiano. 

De acordo com Dufresne e Farnworth (2000), outras reações metabólicas que 

ocorrem no chá é a oxidação de polifenóis, na qual há a formação de catequinas e 

ácido gálico complexos e a degradação dos aminoácidos que está envolvida na 

biogênese do aroma do chá. Salienta-se a presença de carotenóides, lipídios e 

compostos voláteis, que não são os principais constituintes de infusão do chá, mas 

também desempenham um papel importante no desenvolvimento do aroma. 

 

3.3 SUBSTRATOS ALTERNATIVOS 
 

A aplicação de fontes alternativas para preparo do kombucha como, suco de 

frutas, ervas, leite e especiarias é uma proposta que possibilita a disponibilização de 

compostos variados, que não seriam obtidos pela fermentação convencional, ou ainda 

uma maneira de maximizar a extração destes (EMILJANOWICZ; MALINOWSKA-

PANCZYK, 2019). 

Zou et al. (2021) avaliaram o preparado do kombucha com a variedade de chá 

Zijuan, da espécie Camellia sinensis pela primeira vez e obtiveram após a 

fermentação, uma bebida rosa-salmão, apresentando a maior pontuação sensorial 

para cor e aceitação, maior atividade antioxidante e maior concentração de voláteis 



23 

 

 

 

em comparação com outras duas bebidas de kombucha preparadas com os 

tradicionais chás preto e verde. 

Em seus estudos Essawet et al. (2015), investigaram a contribuição do extrato 

de CoffeeBerry® como suplemento funcional na fermentação do Kombucha, e 

obtiveram em todas as amostras enriquecidas, um maior teor de polifenóis totais 

quando comparadas com as preparadas tradicionalmente com chá preto.  

O kombucha preparado com chá das folhas do arbusto rooibos (Aspalathus 

linearis) em infusão, apesar de não conter catequinas, apresentou uma quantidade de 

ácido glucurônico comparável ao kombucha feito de chá preto e ainda outros 

compostos valiosos como rutina e aspalatina com atividade antioxidante, 

apresentando um importante efeito na recuperação do dano oxidativo celular 

(GAGGÌA et al., 2018). 

Comparações da atividade antioxidante e antibacteriana do kombucha 

preparado com casca de banana, folhas de urtiga comum e infusões de chá preto 

demonstraram que embora o chá preto seja a erva mais comum para se preparar o 

kombucha, estes materiais alternativos são bons substratos para a preparação da 

bebida, apresentando pH mais alto, um novo sabor, odor e cor, teores fenólicos 

consideráveis e significante atividade antioxidante (PURE; PURE, 2016). 

Em avaliação do uso de consórcio de kombucha para transformar soro de leite 

de soja, um subproduto do processamento desta matéria-prima, em uma nova bebida 

funcional, Tu et al. (2019), evidenciaram que esta contém muitas substâncias valiosas, 

como proteínas, ácidos orgânicos e minerais. Estes mesmos autores, obtiveram após 

seis dias de fermentação, uma bebida com sabor frutado e floral, alta ação 

antioxidante e atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis 

e Escherichia coli. 

De acordo com Nyhan et al. (2022), a fonte de carbono tradicionalmente 

utilizada pelos microrganismos pode ser variada à tradicional sacarose, porém os 

resultados devem ser explorados considerando que estas fontes podem atribuir 

índices maiores de acidez ou ainda propriedades organolépticas inferiores. 

É evidente que o consórcio microbiano do kombucha pode liberar componentes 

bioativos destes diferentes substratos na fermentação enriquecendo-a, portanto, cabe 

avaliar matérias-primas potenciais inéditas para a produção de um produto 
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fermentado funcional, como os resíduos oriundos do processamento de frutas 

(EMILJANOWICZ; MALINOWSKA-PANCZYK, 2019). 

 

3.3.1 Aproveitamento de resíduos industriais  

 

 O desperdício de alimentos tem um impacto importante na sociedade, na 

qualidade e segurança alimentar e na proteção ambiental, sendo que o manejo 

incorreto pode impactar na sustentabilidade, bem como no desenvolvimento 

econômico, estes fatos têm atraído a atenção de pesquisadores, ativistas e da 

indústria de alimentos nas últimas décadas (OTLES et al., 2015). 

Para Kalli et al. (2018), o potencial de valorização dos subprodutos 

agroindustriais, deve ser difundido pelo seu valioso conteúdo na promoção da saúde. 

Estes mesmos autores reiteram que o aproveitamento de resíduos gera 

desdobramentos adicionais para o desenvolvimento de procedimentos de isolamento 

e purificação, em prol de melhorar o perfil fitoquímico e entregar resultados 

padronizados para diferentes aplicações. 

Segundo Kibler et al. (2018), a produção de alimentos em larga escala e a 

gestão dos resíduos produzidos apresentam ineficiências e falta de investimentos. 

Para estes mesmos autores, o desperdício de alimentos é um problema complexo e 

que provavelmente requer uma combinação de soluções baseadas em tecnologia e 

intervenções públicas diretas, sendo que existem oportunidades significativas para 

minimizá-lo, e converter o que é descartado em formas úteis de energia ou novos 

produtos. 

 Resíduos de alimentos industriais são gerados através de fontes variadas, 

embora as proteínas, lipídios, carboidratos e outros compostos disponíveis nestes 

subprodutos os tornem uma alternativa adequada para produzir commodities e 

produtos químicos de maior valor, alguns desafios de aproveitamento para cada fonte 

ainda precisam ser avaliados (REDCORN et al., 2018). 

 Entretanto, a importância do reaproveitamento se dá pelo fato de que os 

resíduos de frutas e vegetais são caracterizados por um alto teor de umidade que 

resulta em um excelente substrato para digestão anaeróbica visando produção de 

biogás. No entanto, grande parte desta matéria prima, termina em descarte, ração 
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animal ou são destinados à queima, o que gera efeitos negativos como odores 

desagradáveis, poluição do ar, água e solo (CARUSO et al., 2019). 

 

3.3.2 Aproveitamento integral dos resíduos da indústria vitivinícola 

 

A indústria do vinho no Brasil tem apresentado contínuo crescimento ao longo 

dos anos, expandindo áreas de cultivo, distribuição e popularização. Porém, um 

aspecto importante do aumento deste crescimento é a geração de resíduos, que se 

não destinados de forma correta podem causar danos ao meio ambiente (TONON et 

al., 2018). 

 A utilização do bagaço de uva vem despertando interesse por suas 

características nutricionais e funcionais, sendo que grande parte dos polifenóis da uva 

permanecem no bagaço mesmo após os processos de vinificação, o que abrange a 

oportunidade de recuperá-los e viabilizá-los para as mais diversas aplicações e fins 

lucrativos (BERES et al., 2019). 

Segundo Fontana et al. (2013), a relevância da utilização dos subprodutos da 

uva já foi evidenciada em estudos, nos quais estabeleceu-se os perfis fenólico, 

biológico, antioxidante e a capacidade de desenvolver atividades antimicrobianas. 

Além disso, estes autores verificaram as possíveis interações dos compostos 

fenólicos do resíduo da uva com outros ingredientes alimentares, bem como as 

funcionalidades do óleo de semente e da fibra de uva. 

Os compostos do bagaço de uva podem ser divididos entre micro e 

macronutrientes, sendo estes últimos representados principalmente por proteínas, 

lipídios e carboidratos, enquanto os micronutrientes mais abundantes são as 

vitaminas, os aminoácidos e compostos fenólicos antioxidantes. Estes últimos 

possuem efeito antitumoral, antienvelhecimento, antimicrobiano e anti-inflamatório, 

tornando os produtos derivados de bagaço de uva uma adição atraente para a dieta 

humana (MONTEIRO et al., 2021). 

Assim, de acordo com Kalli et al. (2018), os subprodutos da vinificação vêm 

sendo adicionados à diferentes alimentos a fim de conferir propriedades funcionais, 

devido às suas características multifuncionais. Estes mesmos autores relatam ainda 

que a farinha de bagaço de uva pode ser usada no processo de fabricação de queijos, 

realçando o teor de fenólicos totais e atividade antioxidante, no enriquecimento de 
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barras de cereais, disponibilizando uma alta atividade antioxidante e maior aceitação 

do consumidor e na indústria de processamento de frutas, proporcionando 

estabilidade de cepas probióticas durante o armazenamento. 

A substituição parcial da farinha de trigo refinada por farinhas inteiras ou 

farinhas feitas com frutas, demonstra uma estratégia valiosa para aumentar a ingestão 

de fibras e diminuir o consumo de alimentos com concentrações elevadas de 

carboidratos, e uso de novas matérias primas e compostos estimula a investigação da 

interação e obtenção de novos produtos (KARNOPP et al., 2015). 

 

3.3.3 Compostos bioativos do resíduo de uva 

 

3.3.3.1 Antioxidantes 

 

Os antioxidantes naturais exercem função nas células vivas de forma a 

manter o equilíbrio entre a oxidação e a redução no processo de metabolismo dos 

nutrientes e nas repostas imunológicas, e no caso de estresse oxidativo irão reagir 

com espécies radicais e não radicais para iniciar mecanismos de defesa para a 

proteção dos componentes intracelulares e das atividades extracelulares (JIANG et 

al., 2016). 

Segundo Al-Juhaimi et al. (2018), os antioxidantes naturais mais comuns são 

as vitaminas A, C e E, polifenóis e algumas proteínas, eles podem ser encontrados 

principalmente em frutas e vegetais e desempenham atividades importantes nos 

sistemas fisiológicos de plantas e na melhoria da saúde humana como efeitos anti-

inflamatório, antidiabéticos e hepáticos. 

As uvas possuem altas concentrações de compostos antioxidantes, sendo que 

seus compostos polifenólicos, atuam como agentes redutores em muitos sistemas 

biológicos, doando hidrogênio, extinguindo o oxigênio singlete, agindo como quelantes 

e prendendo os radicais livres, desta maneira diminuem o estresse oxidativo, 

modulando a cascata inflamatória e assim reduzindo a oxidação (KY et al., 2014). 

A recuperação e a caracterização de fenólicos antioxidantes dos subprodutos 

da uva é de grande relevância, pois é uma fonte potencial de fitoquímicos que podem 

ser compostos funcionais para as indústrias farmacêuticas, cosméticas e alimentícias, 

além de ser considerados mais saudáveis em comparação com compostos sintéticos, 
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que são amplamente utilizados na indústria de alimentos, embora tenha efeitos 

toxicológicos indesejáveis (ANTONIOLLI et al., 2015). 

 

3.3.3.2 Compostos fenólicos totais 

 

Os compostos fenólicos constituem um dos grupos mais ricos e amplamente 

distribuídos de produtos naturais no reino vegetal, sendo compostos por uma 

variedade de moléculas com estrutura de polifenol, que consistem em grupos hidroxila 

em anéis aromáticos e também moléculas com um anel fenólico, como ácidos 

fenólicos e álcoois fenólicos (FONTANA et al., 2013).  

 García-Lomillo e González-SanJosé (2016), descreveram que os fenóis 

podem ser classificados de acordo com a sua estrutura química e peso molecular. 

Para estes autores, os fenóis simples são encontrados em abundância nas cascas do 

bagaço do vinho, no perfil de ácidos fenólicos, destacando-se entre eles os ácidos 

hidroxicinâmicos e ésteres tartáricos provindos da polpa, enquanto as sementes são 

ricas em ácido gálico e ácido protocatecuico. 

De acordo com Barcia et al. (2015), as uvas da espécie Vitis vinifera se 

destacam pelos altos teores de compostos fenólicos presentes nos tecidos das frutas, 

folhas e sementes, estes compostos são metabólitos secundários que não participam 

de vias metabólicas responsáveis por crescimento e reprodução e sua natureza e 

concentração variam muito, eles podem ser classificados em dois grupos, flavonóides 

e não flavonóides. 

Para Fonseca et al. (2016), os flavonóides são pigmentos naturais, 

considerados compostos bioativos que exercem alta atividade antioxidante e ação 

protetora no organismo. Para estes autores, a melhor maneira de extração destes 

compostos, é através de infusões em água fervida. 

Segundo Cirqueira et al. (2017), os flavonóides podem ser classificados como 

o grupo mais amplo de compostos fenólicos das plantas, sendo responsáveis pela 

coloração das flores e frutos. Estes autores detalham que a estrutura dos flavonóides 

é formada por dois anéis aromáticos nas extremidades, que são ligados por uma ponte 

de triplo carbono e as variações na conformação dos anéis aromáticos resultam na 

maioria das subclasses que são flavonas, flavanonas, isoflavonas, catequinas e 

antocianinas. 
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Os não flavonóides da uva, são os fenóis mais simples, com apenas um anel 

aromático e são derivados dos ácidos hidroxicinâmico e hidroxibenzóico e também 

podem ser representados pelos estilbenos e glicosídeos de estilbeno.  A estrutura 

destes compostos é composta por dois anéis aromáticos que são interligados por uma 

ponte de metileno (WIEL et al., 2001). 

O resveratrol (3, 4, 5-tri-hidroxiestilbeno), segundo Balanov et al., (2021) , é um 

antioxidante polifenólico não flavonoide, amplamente encontrado nas plantas, 

incluindo uvas. Estes autores ainda descrevem que esse composto é sintetizado pelas 

plantas como uma defesa contra parasitas como bactérias ou fungos. 

Averilla et al., (2019), descreveram que o composto resveratrol  é um polifenol 

natural, que é encontrado nas uvas de coloração escura em concentrações muito altas, 

sendo considerado um dos principais componentes bioativos antioxidantes da uva. 

Segundo estes mesmos autores o resveratrol e seus glicosídeos são abundantes na 

casca da uva, enquanto apresentam concentrações comparativamente baixas na 

polpa da fruta, o que justifica o uso potencial de casca e/ou bagaço de uva como fonte 

sustentável de antioxidantes. 
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4 METODOLOGIA 

 

 Os experimentos foram realizados nos laboratórios da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná Campus Toledo - PR, no período de dezembro/2020 

à julho/2022. As metodologias descritas neste tópico se referem à obtenção da farinha 

dos resíduos do beneficiamento da uva, bem como da fermentação do kombucha em 

diferentes proporções deste material e seu possível efeito nas propriedades físico-

químicas da bebida. Todas as metodologias, bem como condições de processo que 

foram empregadas na elaboração da bebida fermentada, se basearam na literatura, 

sendo efetivadas de acordo com as normas específicas para cada ensaio. 

 

4.1 RESÍDUOS DE UVA DE VINIFICAÇÃO 
 

 O bagaço de uva constituído por cascas, sementes da espécie Vitis vinífera, 

bem como engaços compostos pelas variantes Cabernet sauvignon e Tannat foram 

doados por uma empresa produtora de vinho da cidade de Toledo - PR para realização 

do presente trabalho. Imediatamente após o recolhimento dos mesmos, estes foram 

armazenados em sacos plásticos e seguidos para congelamento (-18 °C), até o 

momento de sua utilização. 

 Para a obtenção de farinha proveniente destes materiais, os mesmos foram 

descongelados em temperatura ambiente e dispostos em bandejas de alumínio, em 

camadas de aproximadamente 3 cm de altura para a secagem em estufa com 

ventilação à 60 °C, por período de 48 horas, conforme adaptação de metodologia para 

obtenção de farinha de resíduos de uva de Beres et al., (2019). 

 Após a secagem, o bagaço de uva foi previamente triturado em 

multiprocessador doméstico de alimentos e em seguida, moído em moinho de facas 

(Solab SL- 30/ 1750 rpm/ 30 mesh), conforme metodologia adaptada de Natividade 

(2010). As etapas de processamento dos resíduos estão ilustradas na Figura 2. 
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Figura 2 - Resíduos da uva descongelado (A), seco (B) e triturado/moído (C) 

 

Fonte: Autoria própria (2022).  
 

 Após a etapa de moagem, a amostra foi devidamente homogeneizada com o 

intuito de uniformizar e padronizar o conteúdo da farinha devido as diferentes 

variedades de uvas utilizadas, mantendo assim o mesmo aspecto para as etapas 

seguintes. O material obtido foi acondicionado em sacos plásticos, à temperatura 

ambiente até o momento da realização/encaminhamento das amostras para análises 

físico-químicas, bem como para os experimentos fermentativos. 

 

4.1.1 Análise granulométrica da farinha de resíduos 

  

Esta análise foi realizada na UTFPR - Toledo, nos laboratórios da Engenharia 

Civil – laboratório de materiais. A farinha de bagaço de uva, foi submetida à análise 

granulométrica, para avaliar precisamente o tamanho das partículas após o 

processamento da moagem. A determinação foi realizada em triplicata, onde foram 

pesadas para testes de quantidades de 300g e 100g por amostra, em balança de 

precisão (Marte Balanças LTDA/ AS 2000C), seguidas individualmente por agitação 

em equipamento agitador de peneiras/ peneirador mecânico (Pavitest/ Contenco l-

1016-B), durante 20 minutos em vibração constante à 20 rpm. Empregou-se peneiras 

de 600, 425, 300 e 150µm de abertura, conforme adaptação da metodologia para 

análise granulométrica de resíduo de frutas (acerola, laranja, uva e maçã), descrita 

por Storck et al. (2015).  

A B C 
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4.1.2 Análise de umidade da farinha de resíduos 

 

A análise de umidade da farinha de resíduos de uva, foi realizada em balança 

determinadora de umidade (BEL Engineering i-Thermo 62L/Max.60g), com lâmpada 

infravermelha de halogéneo. Para a medição, foram pesadas 5 gramas de farinha de 

resíduos em condição de triplicata, e mantidas por 15 minutos em secagem à 105°C, 

conforme metodologia adaptada de Reinaldo et al. (2021). 

 

4.1.3 Quantificação de macronutrientes 

 

 A relação carbono orgânico e nitrogênio total, foi avaliada nos resíduos in 

natura, após seu descongelamento e trituração em processador de alimentos 

doméstico, conforme já descrito anteriormente. Estes foram adequadamente 

embalados em sacos plásticos à temperatura ambiente, e então encaminhados para 

a empresa ‘A’. Os resultados obtidos, serão apresentados no item Resultados e 

Discussão conforme o laudo em anexo (Anexo A). 

 

4.1.4 Determinação de proteínas totais e gorduras totais/extrato etéreo 

 

Semelhante ao descrito no item anterior, realizou-se determinação destes 

constituintes por meio de serviço terceirizado. Neste caso, a farinha foi encaminhada  

para a empresa ‘B’. As metodologias analíticas empregadas foram de 

responsabilidade da empresa e os resultados obtidos serão apresentados no item 

Resultados e Discussão conforme o laudo em anexo (Anexo B). 

 

4.2 AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES DE UTILIZAÇÃO DOS RESÍDUOS DE UVA  
 

 Um estudo prévio das condições de utilização dos resíduos visando sua 

utilização como fonte de fenólicos e açúcares na fermentação do kombucha foi 

realizado, com o intuito de se conhecer melhor o material em questão. Para isso, 

amostras testes foram avaliadas empregando-se o resíduo in natura, onde o tamanho 

e disposição dos grãos foram mantidos igualmente conforme disponibilizados pela 
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vinícola e então comparadas com a amostra triturada, ou seja, empregando-se a 

farinha de bagaço de uva. 

 Para isso, os extratos dos resíduos da uva in natura e da farinha de resíduos, 

foram pesados separadamente em balança de precisão, nas proporções: 0,5 g/100 

mL de solução aquosa e 6 g/100 mL de solução aquosa, ambas as concentrações 

foram avaliadas em triplicata nas condições de agitação à 200 rpm, temperatura de 

50ºC por 5 horas em incubadora refrigerada de agitação orbital (Thoth 

Equipamentos/6430). Experimentos com as mesmas proporções matéria-

prima:solução aquosa, também foram realizados na condição somente de infusão em 

água quente à 100 ºC/10min, também em triplicata, conforme é tradicionalmente feito 

com o chá verde no preparo do kombucha. 

  As proporções de 0,5g/100 mL e 6g/100 mL de matéria prima/solução foram 

escolhidas por ser a primeira concentração a que é tradicionalmente empregada no 

preparo do kombucha com chá verde (0,5% m/v) (JAYABALAN et al., 2014), enquanto 

a outra proporção, foi avaliada em função dos resultados obtidos quanto a otimização 

do teor de compostos bioativos em trabalho prévio de extrato de farinha de acerola 

(SCHROEDER, 2019). 

 Os experimentos controle, contendo o chá verde em infusão também foram 

realizados avaliando-se as mesmas proporções descritas anteriormente para o 

resíduo da farinha de uva, ou seja 0,5 g/100 mL solução aquosa, condição 

frequentemente empregada na literatura e 6 g/100 mL solução aquosa. Ambas as 

concentrações foram avaliadas em triplicata na condição de infusão em água quente 

à 100 ºC/10min. 

 Após a etapa de agitação, os extratos de resíduos e do chá verde foram 

transferidos para tubos tipo Falcon e processados em centrífuga refrigerada (SL-706 

Solab), à 3.000 rpm/18ºC/20 minutos. Em seguida as amostras foram filtradas em 

papel filtro (Qualy/ J.Prolab/ Gramatura 80g/m2) e  então transferidas para tubos tipo 

Falcon e congeladas até o momento da realização das análises referente ao teor de 

compostos fenólicos totais e açúcares redutores totais, conforme está descrito a 

seguir. 
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4.2.1 Quantificação dos compostos fenólicos totais 

 

O conteúdo de compostos fenólicos totais presentes nas amostras de resíduo 

in natura, farinha de resíduos e no chá verde foi estimado por ensaio colorimétrico 

seguindo o método proposto por Singleton e Rossi (1965), adaptado de Boroski et al. 

(2015). O preparo das amostras foi realizado sem a presença de luz, para que não 

houvesse degradação dos reagentes e dos compostos.  

Com o auxílio de micropipetas volumétricas em tubos Falcons devidamente 

identificados e envoltos de alumínio foram adicionados 250 µL de cada um dos 

extratos das amostras devidamente diluídos, quando necessário. Assim, cerca de 250 

µL de reagente de Folin-Ciocalteu diluído (1:1) foram adicionados em 500 µL da 

solução de carbonato de sódio e 4,0 mL de água ultrapurificada. Em seguida, os tubos 

Falcons foram agitados em um agitador de tubos e mantidos em temperatura 

ambiente por 25 minutos. Dado o tempo, os tubos foram centrifugados por 10 minutos 

a 3000 rpm e o sobrenadante separado para posterior leitura em espectrofotômetro 

UV-Visível (Kasuaki/Duplo Feixe IL-0082 190-1100nm) à absorbância de 725 nm. 

Para calibrar o aparelho foi preparada uma amostra padrão com água purificada no 

lugar dos 250 µL da amostra. 

Os resultados, em absorbância, foram substituídos na equação linear obtida 

pela curva padrão de ácido gálico construída na faixa de 25-150 mg/L deste composto 

e foram, então, expressos em equivalentes de ácido gálico (EAG), conforme curva 

padrão obtida em anexo (Anexo C). 

 

4.2.2 Quantificação dos açúcares redutores totais 

 

Os extratos dos resíduos de uva obtidos foram analisados quanto aos teores 

de açúcares redutores totais. Os açúcares redutores foram quantificados pelo método 

espectrofotométrico do ácido 3,5 dinitrossalicílico (DNS) proposto por Miller (1959), o 

qual consiste na redução deste ácido em ácido 3-amino-5-nitro salicílico por açúcares 

redutores, resultando na formação de complexos coloridos (ARGANDOÑA et al., 

2017). Posteriormente, uma curva de calibração de glicose na faixa de 0,1 – 5,0 g/L 

foi construída e comparada com as amostras experimentais em função de valores 

obtidos na curva (Anexo D).  
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Para a construção desta curva padrão, após a preparação dos tubos com as 

soluções padrões de glicose, foram adicionados 0,3 mL destas soluções em tubos 

previamente preparados com 0,2 mL de DNS cobertos com alumínio. Em seguida, os 

tubos foram colocados em banho Maria à 100°C por 5 minutos. Após o tempo 

decorrido, a reação foi interrompida mergulhando os tubos num banho de água fria e 

adicionando 4,0 mL de água destilada. Posteriormente foi realizada a leitura das 

absorbâncias à 540nm em espectrofotômetro UV-Visível (Kasuaki/Duplo Feixe IL-

0082 190-1100nm). Um padrão foi utilizado no lugar dos 0,3mL da amostra a fim de 

se zerar o equipamento.  

Os resultados, em absorbância, foram substituídos na equação linear obtida 

pela curva padrão de glicose e foram, então, expressos em g/L de glicose.  

 

4.2.3 Determinação do potencial hidrogeniônico do chá verde e dos resíduos  

 

A análise de determinação da concentração de íons de hidrogênio livres, por 

meio do pH, foi efetuada utilizando aparelho medidor de pH (Medidor de pH de 

Bancada Digital, marca Lab1000, modelo mPA 210), que foi devidamente calibrado 

com soluções tampão de pH 4,0 e 7,0 até a devida estabilização. Para a medição, o 

chá verde e a amostra de farinha de resíduos foram diluídos em água destilada, na 

proporção de 6g/100mL (m/v), e mantidos em infusão por 10 minutos, conforme 

metodologia adaptada do Instituto Adolfo Lutz (2008) e da técnica de emprego e 

avaliação de resíduos de acerola proposta por Schroeder (2019). 

  

4.3 FERMENTAÇÃO DO RESÍDUO DE UVA VISANDO A OBTENÇÃO DE BEBIDA 

À BASE DE KOMBUCHA 

 

4.3.1 Obtenção da película de simbiose microbiana (SCOBY) 

 

 O SCOBY foi cedido por um produtor especializado no preparo caseiro de 

kombucha, da cidade de Toledo-PR. O material foi transportado e armazenado a 

temperatura ambiente (25°C ± 1°C) em embalagem fechada, contendo 5 cm de 

diâmetro e acompanhado de 200 mL de chá starter (chá de arranque), que foi utilizado 
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para a montagem de uma cultura estoque no Laboratório de Bioprocessos da UTFPR-

TD. 

 

4.3.2 Preparo dos extratos de fermentação 

 

Após os resultados de avaliação das condições de utilização dos resíduos de 

uva, verificou-se que o uso do material na forma de farinha associado ao processo de 

infusão, obtiveram os melhores resultados referente aos teores de compostos 

fenólicos e açúcares. Desta forma, os ensaios aqui descritos, se referem ao uso da   

farinha de resíduos de uva, a qual foi pesada em diferentes proporções (0,5%, 3%, 

6%, 9% m/v), com o intuito de investigar a melhor taxa de biodisponibilidade de 

compostos. Foi realizado, processo de infusão à 100 ºC por 20min, onde foram 

acrescidos 80g/L de sacarose (açúcar branco), conforme metodologias previamente 

realizadas para investigação de biodisponibilidade de compostos bioativos (PURE; 

PURE, 2016; SCHROEDER, 2019). O chá utilizado como controle, chá verde, também 

foi pesado (0,5% m/v - proporção tradicionalmente utilizada) e levado à infusão nas 

mesmas condições. Após o tempo de infusão, os extratos obtidos da farinha de uva e 

do chá foram submetidos à pré filtração qualitativa em membrana de papel filtro 

(Qualy/ J.Prolab/ Gramatura 80g/m2), com o intuito de se extrair a parte sólida residual.  

Cada extração experimental foi realizada em frascos Erlenmeyers de 2000 mL, 

com quantidade líquida suficientemente proporcional para a realização das análises 

posteriores de fermentação, que consistiram-se em triplicatas de 400 mL de volume 

líquido para cada amostra. 

 

4.3.3 Preparo do sistema de fermentação 

 

Os diferentes extratos de farinha de resíduo de uva (0,5%, 3%, 6%, 9% m/v), 

obtidos na etapa de pré filtração qualitativa, foram submetidos à filtração em papel 

filtro autoclavado (Qualy/ J.Prolab/ Gramatura 80g/m2), bem como em sistema de 

filtração dentro de cabine de fluxo laminar e transferidos para frascos Erlenmeyers de 

1000mL, para então serem inoculados de maneira asséptica com a kombucha starter. 

Salienta-se que todo o aparato do sistema de filtração encontrava-se previamente 

esterilizado de forma a se garantir a assepsia dos experimentos (Figura 3). 
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Figura 3 - Sistema de filtração empregado nos experimentos 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Cada frasco Erlenmeyer foi acrescido de 400mL de extrato de farinha nas 

diferentes proporções, ou ainda, chá verde e posteriormente inoculados com 10% (m/v) 

de cultura starter ativa e montados com aparatos de coleta, compostos por pinças de 

Mohr e mangueira, conforme ilustrado na Figura 4. 

 

Figura 4 - Aparatos de coleta das amostras em fermentação 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

As amostras foram incubadas em incubadora (BOD 411-TD/ Ethiktechnology), 

em temperatura controlada e constante à 30ºC. Ao longo de 21 dias de fermentação, 
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cerca de 10 mL de amostras foram coletadas nos intervalos de tempo de 0, 3, 7, 14 e 

21 de maneira asséptica. A figura 5 ilustra as diferentes condições empregadas em 

triplicata, o chá verde à 0,5% (m/v) e a farinha de resíduos da uva nas respectivas 

proporções (0,5%; 3,0%; 6,0% e 9,0% m/v). 

 

Figura 5 - Condições experimentais de fermentação: Controle contendo chá verde 0,5% m/v (A) e 

Adição de farinha de resíduo de uva nas proporções (m/v): 0,5% (B), 3% (C), 6% (D) e 9% (E) 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Após a retirada de cada amostra no seu respectivo tempo de cultivo, estas 

foram acondicionadas em tubos tipo Falcon e submetidas à centrifugação em 

centrífuga refrigerada (SL-706 Solab), à 3.000 rpm/18ºC/15 minutos, e em seguida 

foram armazenadas em condição de congelamento para posterior análise de 

diferentes parâmetros físico-químicos como teor de açúcares, compostos fenólicos, 

antioxidantes e pH. 

As películas SCOBY formadas durante a fermentação, conforme ilustra a figura 

6, foram retiradas dos Erlenmeyers e armazenadas em etanol à 10% (v/v) diluído em 

água destilada para análises de outros trabalhos do grupo de pesquisa. 

 

 

 

 

 

A B C 

D E 
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Figura 6 - Películas de simbiose microbiana (SCOBY) 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

4.4 ANÁLISES DAS AMOSTRAS DE FERMENTAÇÃO 
 

As amostras de farinha de resíduos de uva e do chá verde nas diferentes 

concentrações, que foram coletadas durante o processo fermentativo foram 

descongeladas e avaliadas quanto aos seus parâmetros físico-químicos. 

As análises efetivadas para essas amostras foram de compostos fenólicos 

totais, °Brix, pH e atividade antioxidante. 

 

4.4.1 Determinação dos compostos fenólicos totais 

 

A avaliação dos compostos fenólicos totais, foi realizada nas amostras 

conforme já descrito no item 4.2.1. 

 

4.4.2 Determinação de sólidos solúveis °Brix. 

 

A análise de °Brix foi realizada em equipamento refratômetro de bancada 

(AR1000S - Refratômetro de Bancada ABBE/ Ionlab), nas amostras em temperatura 

à 20°C. 
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4.4.3 Determinação do potencial hidrogeniônico 

 

A avaliação do pH foi realizada nas amostras conforme a metodologia 

empregada no item 4.2.3. 

 

4.4.4 Determinação da atividade antioxidante  

 

As amostras fermentadas, foram avaliadas quanto ao perfil de atividade 

antioxidante, através do método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme 

metodologia baseada em Brand-Williams, Cuvelier e Besert (1995) e adaptado de 

Boroski et al. (2015). Para isso foi construída uma curva de calibração empregando 

como reagente padrão o Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-

carboxílico/MM 250,29 g mol-1) na concentração de 2000 μmol/L. A curva foi 

construída na faixa de 0 - 2000 μmol/L de Trolox e está apresentada em anexo (Anexo 

E). 

Em balão volumétrico encapado com papel alumínio, devido à característica 

fotossensível do reagente, foi preparada e mantida uma solução metanólica de DPPH 

(9,1x10-5 mol/L). A análise foi realizada ao abrigo da luz, nesta condição foi transferida 

uma alíquota de 25 μL de cada solução de Trolox que foi diluída em metanol para a 

construção da curva, para a cubeta de vidro. Então, foram acrescentados 2,00 mL da 

solução de DPPH. Essa amostra foi homogeneizada, e após 30 minutos foi lida em 

espectrofotômetro (Kasuaki/Duplo Feixe IL-0082 190-1100nm) UV-Visível à 517nm 

contra o branco.  

Para a análise dos extratos seguiu-se o mesmo procedimento, onde substitui-

se o reagente padrão pelo extrato, ou ainda pelo metanol para a construção do branco. 

Os resultados em absorbância, foram substituídos na equação linear obtida 

pela curva padrão de Trolox e então, expressos em μmol TE (equivalentes de 

Trolox)/L. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste tópico serão apresentados os resultados, e a demanda constituída pela 

literatura será investigada e comparada com o intuito de embasar e fundamentar o 

alcance do presente trabalho e a relevância dos dados obtidos. 

 

5.1 ANÁLISE GRANULOMÉTRICA DA FARINHA DE RESÍDUOS 
  

 O tamanho das partículas dos ingredientes é de extrema importância para a 

aceitabilidade de um alimento (ZANOTTO; BELLAVER, 1996).  

Para Larrosa e Otero (2021), o conhecimento da granulometria das farinhas é 

essencial, pois o tamanho da partícula é uma propriedade que pode aumentar a 

quantidade de nutrientes devido ao aumento da área de superfície de contato e 

também contribuir para a interação com outros ingredientes. 

A análise de granulometria da farinha de resíduos no presente estudo, objetivou 

estabelecer o parâmetro de tamanho das partículas, bem como a composição da 

mesma.  

A amostragem realizada na proporção de 100g, possibilitou o melhor 

desempenho da farinha no peneirador, considerando que devido ao fato da amostra 

ser bastante robusta e homogênea as concentrações de 300g de farinha não 

proporcionaram uma passagem eficiente dos grânulos pelas aberturas das peneiras. 

De acordo com os resultados, foi possível evidenciar uma maior incidência de 

partículas nas peneiras granulométricas de 600µm e 300µm, conforme demonstrado 

na Tabela 1. 

Storck et al. (2015), obtiveram resultados similares para análise granulométrica 

de farinha de resíduo de frutas (acerola, laranja, uva e maçã), uma vez que valores 

de retenção nas peneiras para farinha de uva, também se mostraram maiores nas 

aberturas > 600 ou iguais a 600 µm. 
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Tabela 1 - Análise granulométrica das farinhas de resíduo de uva 

Granulometria (μm) 

Peso inicial: 100 g 

Peneira 

 μm/ 

Mesh 

Massa retida (g) Massa retida (g) Massa retida (g) Média 

das 

amostras 

(g) 

Desvio Padrão 
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

600/ 30 36,45  36,14  33,78  35,45  ± 1,46 

425/ 40 15,23  12,86  14,52  14,20  ± 1,21 

300/ 50 31,71  32,93  42,10  35,58  ± 5,67 

150/100 10,82  14,20  6,25  10,42  ± 3,98 

Fundo 3,74  1,76  0,51  2,00  ± 1,62 

Perda 2,05  2,11  2,84  2,33  ± 0,43 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Kruger et al. (2018), avaliaram caracterização físico-química de farinha de 

resíduos da indústria do vinho da serra gaúcha, onde compararam diversas 

variedades de uva, tais quais Merlot, Tannat, Isabel e uma farinha de origem comercial. 

Estes autores obtiveram as maiores retenções de farinha nas peneiras de 600, 425 e 

≤250µm, resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho, porém ressalta-se  

a variabilidade de obtenção de tamanho de grânulos para essas farinhas, o que pode 

ser explicado, devido ao processamento e cultivo  das amostras ou ainda à 

composição do bagaço. 

Carlos et al. (2020) estudaram a influência da agitação magnética e 

granulometria das partículas da farinha da casca da manga em um processo de 

hidrolise ácida, e encontraram as maiores retenções dessa matéria prima, para as 

granulometrias de 600 e 300 µm, valores estes muito semelhantes aos resultados 

obtidos no presente trabalho. 

Já Silva et al. (2020) em avaliação físico-química e tecnológica de farinhas 

elaboradas a partir de coprodutos de frutas para uso em alimentos, avaliaram farinhas 

de resíduos de abacaxi, banana, lichia e mamão e obtiveram as maiores retenções de 

partículas nas granulometrias de 250 à 500 µm para todas as farinhas. Estes autores 

relataram que o tamanho das partículas de farinha pode variar dependendo do 

processo de moagem e da heterogeneidade da amostra, estes fatores podem 

comprometer a qualidade final dos produtos fabricados e que embora o tamanho das 
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partículas seja influenciado pelo processo de moagem, pode ser padronizado na etapa 

de peneiramento. 

 

5.2 ANÁLISE DE UMIDADE DA FARINHA DE RESÍDUOS DE UVA 
 

Machado et al. (2020) aponta que a umidade é um dos parâmetros mais 

influentes na avaliação de estabilidade de um produto, uma vez que esta representa 

o conteúdo de água total do material, o que pode afetar sua estocagem, embalagem 

e processamento. Neste sentido, a tabela 2 demonstra uma avaliação entre umidade 

de farinhas provindas de matéria prima semelhante ao presente trabalho, para fins 

comparativos. Nota-se nesta tabela que o teor de umidade encontrado no presente 

estudo (7,4%), está de acordo com a Resolução 263 de 22 de setembro de  2005, da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (2005), que estipula o valor máximo para 

produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos em 15%. 

 

Tabela 2 - Análise de umidade de diferentes tipos e variedades de farinha de uva 

Tipo de amostra Variedade do resíduo Umidade (%) Referência 

Farinha de resíduos de 

uva 

Vitis vinifera C.sauvignon/ 

Tannat 
7,4 Presente trabalho 

Farinha de bagaço de uva Vitis vinifera L. Benitaka 3,3 
Sousa et al. 

(2014) 

Farinha de casca de uva Não especificada 3,5 
Reinaldo et al. 

(2021) 

Farinha de semente de 

uva de origem grega 

Mavro Arahovis 5,8  

Sotiropoulou et al. 

(2016) 

Savvatiano 7,0  

Asyrtiko 7,0  

Malagousia 5,8  

Roditis 5,6  

Farinha do bagaço de uva 

vermelha 

Vitis vinifera L., Uluğbey 

Karası 

6,9 

 

 

Acun e Gül (2014) 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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Jovanelli et al. (2016), avaliaram diferentes parâmetros de secagem de farinha 

de trigo por infravermelho e compararam os resultados com o método convencional 

de secagem em estufa, até peso constante. Estes autores obtiveram maior precisão 

utilizando o método por aquecimento por infravermelho e o valor otimizado situou-se 

em 11,03%, teor superior ao obtido no presente trabalho, o que evidencia a viabilidade 

da utilização da farinha de resíduos de uva, uma vez que altas taxas de umidade 

favorecem a proliferação de microrganismos durante o seu armazenamento. 

Reinaldo et al. (2021), avaliaram secagem de amido de mandioca, farinha da 

casca de uva e farinha de resíduos de acerola e obtiveram o menor valor para a farinha 

de casca de uva (3,5%), resultado similar a Sousa et al. (2014), (3,3%). Teores estes 

inferiores ao presente trabalho, o que pode ser explicado pelo fato de que os resíduos 

de casca de uva e acerola apresentam tamanhos e formatos muito diferentes, pois no 

trabalho em questão os processos de produção desses resíduos não foram 

controlados. Para Jovanelli et al. (2016), a granulometria é fator de interferência nas 

taxas de umidade. 

Em estudo de utilização de óleo de semente de uva e farinha de semente de 

uva na indústria alimentícia, Sotiropoulou et al. (2016) processaram em prensa 

hidráulica as sementes de uva, e consequentemente obtiveram o óleo e a farinha 

desse processo. A umidade obtida por estes autores variou de 5,6% a 7,0% (m/v), 

resultados similares ao presente estudo. No entanto, essa variabilidade dos resultados, 

segundo esses autores pode ser explicada pela origem e variedade das uvas ou ainda 

pela secagem que ocorreu durante o processamento das sementes. 

Acun e Gül (2014), compararam a umidade de três diferentes tipos de farinha 

de resíduos de uva, sendo eles, farinha de bagaço de uva integral, farinha de bagaço 

sem sementes e farinha de semente e obtiveram 6,9%, 6,7% e 9,2%, respectivamente. 

O resultado obtido por estes autores na farinha de uva com bagaço integral é similar 

ao presente trabalho, demonstrando a similaridade da farinha obtida com a totalidade 

dos resíduos provindos de vinificação. 

 

5.3 QUANTIFICAÇÃO DE MACRONUTRIENTES 
 

A importância do monitoramento do comportamento dos resíduos 

agroindustriais no solo, no caso dos resíduos da uva, se dá pela necessidade de 
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entender as dinâmicas de toxicidade que estes compostos podem estar fornecendo 

ao meio ambiente, devido a sua composição química e pela solubilização destes 

elementos indesejados (MEURER et al., 2012). Tal evidência potencializa a 

necessidade e a justificativa de reutilização destes subprodutos. 

A Tabela 3, apresenta os resultados referentes a caracterização físico-química 

da matéria prima avaliada no presente trabalho. O parecer das análises, contendo os 

resultados encontra-se no Anexo A deste trabalho e foram realizados a partir de 

empresa terceirizada, conforme já mencionado na metodologia.  

 

Tabela 3 - Composição de macronutrientes dos resíduos de uva 

Compostos Valores obtidos (%) 

Carbono Orgânico 32,78 

Nitrogênio 2,00 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

A relação carbono/nitrogênio dos resíduos obtidos no presente trabalho 

resultou em um valor de 16,39. Considerando a destinação dos resíduos, esta relação 

é um parâmetro importante que indica decomposição de um composto no solo, valores 

entre 10 e 18 indicam uma boa condição de interação destas substâncias e que ambas 

podem ser utilizadas (KIEHL, 1985). 

De acordo com o laudo, a amostra de resíduos de uva obteve uma 

concentração de nitrogênio (N) de 19,95 g/kg, resultando em uma porcentagem de 

2,0% (Tabela 3) e uma concentração de carbono orgânico de 32,78%.  De acordo com 

Schäffer (2015), para bagaço de uva da variedade Merlot, resultaram em 2,0% de 

nitrogênio, e para o engaço da variedade Isabel em 0,73%, o que mostra que a 

variedade da uva influencia diretamente a presença deste composto. Portanto, como 

no presente trabalho empregou-se as variedades Cabernet sauvignon e Tannat, 

verificou-se que estas variantes apresentaram valores semelhantes a variante Merlot.  

Resultados similares foram obtidos por Brinton e York (2003), onde obtiveram 

para resíduos de vinificação também da variedade Merlot valores de nitrogênio de 

2,53% e Bustamante et al., (2007) encontraram em amostra de bagaço de uva de 

vinícola cerca de 2,03 % de nitrogênio, corroborando com os resultados deste trabalho. 

Com relação aos teores de carbono encontrados por Schäffer (2015), em 

resíduo de uva da variedade Cabernet sauvignon foram encontrados um teor de cerca 
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de 43% no bagaço e 39% no engaço. Estes valores também se mostraram 

semelhantes aos obtidos em nossa pesquisa (32,78%), demonstrando a coerência 

nos resultados obtidos e também a variância de acordo com a composição do resíduo. 

 

5.4 DETERMINAÇÃO DE PROTEÍNAS TOTAIS E GORDURAS TOTAIS/EXTRATO 
ETÉREO 

 

A Tabela 4, apresenta os resultados referentes aos teores de proteínas totais e 

gorduras totais/extrato etéreo da matéria prima avaliada, de acordo com a análise 

efetuada por empresa terceirizada (Anexo B), bem como apresenta resultados 

extraídos da literatura a fim de comparação.  

 

Tabela 4 - Composição lipídica e proteica dos resíduos de uva de diferentes variedades 

Compostos 
Variedade do 

resíduo 
Composição (g/100g) Referência 

Gorduras totais / Extrato etéreo 

Cabernet sauvignon 
e Tannat 

0,60  
Presente 
trabalho 

Cabernet sauvignon 15,06 
Fontana 
(2018) 

Tannat 14,79 
Fontana 
(2018) 

Proteínas totais 

Cabernet sauvignon 
e Tannat 

2,44 
Presente 
trabalho 

Cabernet sauvignon 11,36 
Fontana 
(2018) 

Tannat 9,51 
Fontana 
(2018) 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

 De acordo com a Tabela 4, verifica-se que tanto os teores de lipídios quanto os 

de proteínas totais encontradas se mostraram inferiores aos reportados na literatura. 

Ferreira (2010), em estudo da caracterização de cascas e sementes de uva, ressaltou 

que o conteúdo lipídico presente nos subprodutos da vinificação é derivado 

principalmente das sementes. Este mesmo autor, determinou que as proteínas da uva 

estão presentes em grandes quantidades principalmente na polpa das bagas, assim 

quando processadas nas etapas de prensagem, este nutriente pode ser 
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consideravelmente reduzido. Portanto, ao se considerar a obtenção da farinha de 

resíduos, as condições são ainda mais extremas, o que pode ser verificado neste 

trabalho, uma vez que apenas 2,44g/100g foram encontrados de proteína e apenas 

0,60g/100g de lipídios.  

A determinação de lipídios totais em alimentos também é denominada 

determinação de extrato etéreo e é fundamentada no método de extração com 

solventes orgânicos (GOMES; SIMEONE, 2012). De acordo com Oliveira et al. (2016), 

as sementes de uva retêm teores de gorduras de 10 a 20%, o que justifica as 

diferentes obtenções destes compostos considerando que a composição do bagaço 

pode ser muito variável. 

Fontana (2018), avaliou resíduos de uva em desidratação e obteve resultados 

de lipídios para as variantes Cabernet sauvignon e Tannat de 15,06% e 14,79%, 

enquanto valores de 11,36% e 9,51% foram encontrados para proteínas, 

respectivamente. Os resultados obtidos por estes autores, em relação ao presente 

trabalho, demonstram diferenças nos teores obtidos e que estes podem ser resultado 

das variedades de uva analisadas, bem como da parte da matéria prima avaliada, 

considerando que no bagaço (presente trabalho) estão presentes também cascas e 

engaço, que são menores retentores destes compostos. 

Estes dados quando relacionados ao presente trabalho, reforçam a ideia de 

que a composição dos resíduos depende não apenas da cultivar ou da variedade de 

uva avaliada, mas sim, de fatores como a proporção total do resíduo, práticas de 

cultivo, estágio de maturação pré colheita e solo (FONTANA, 2018). 

Em se tratando das proteínas dos resíduos de uva, Lv et al., (2011), 

descreveram que as proteínas das sementes de uva possuem uma função nutricional 

específica de possuírem 8 aminoácidos essenciais em altos níveis. Apesar de tal fato, 

relatam os autores que nenhum relatório estava disponível, até o momento do estudo 

em questão, sobre a otimização das condições de extração de proteína de sementes 

de uva, embora estas sejam muito importantes na indústria de alimentos. 

 De acordo com Yu e Ahmedna (2013), as sementes de uva contém 11-13% de 

proteínas e este teor de proteína total e a composição de seus aminoácidos  podem 

variar significativamente dependendo da variedade de uva, localização e condições 

de fertilização. 
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 Ferreira (2010), obteve para farinha de bagaço de uvas Isabel (Vitis labrusca), 

valores de 14,65 g/100g de conteúdo proteico. Natividade (2010), para a farinha 

elaborada com o resíduo de Isabel, obteve teor de 5,36 g/100 g. Enquanto Bender et 

al., (2016) obtiveram para a farinha de casca de uva da cultivar Marselan (Vitis 

vinífera), valor de 6,78 g/100g. Estes valores são maiores que os encontrados no 

presente estudo e reforçam a diferença significativa entre diferentes cultivares de uva 

e diferentes composições de bagaço. 

  

5.5 ANÁLISES DOS COMPOSTOS BIOATIVOS DAS CONDIÇÕES DE UTILIZAÇÃO 

DOS RESÍDUOS DE UVA 

 

5.5.1 Compostos fenólicos totais 

 

Um estudo prévio referente a disponibilidade dos compostos bioativos foi 

realizado, conforme descrito na metodologia, com intuito de verificar a condição de 

processamento da matéria prima mais eficaz na oferta destes compostos. Para isso a 

determinação de compostos fenólicos totais foi avaliada em função de diferentes 

condições de extração (infusão x agitação), proporção de matéria-prima (0,5% x 6,0%) 

e natureza do resíduo (in natura – sem processamento x farinha).  

Na avaliação foi possível observar que para o resíduo in natura, houve um 

favorecimento da disponibilidade de compostos fenólicos quando na condição de 

preparo empregando-se agitação em shaker e temperatura (60ºC) em comparação ao 

sistema de infusão, independentemente da proporção de material empregado. 

Comportamento este, oposto ao observado para a farinha de resíduos, uma vez que 

o processo de infusão favoreceu a extração em questão. Os resultados obtidos estão 

representados conforme ilustra a Tabela 5.  
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Tabela 5 - Concentrações de compostos fenólicos totais 

Amostras de uva Proporção ( m/v %) Condição de preparo 
Resultado  

(mg EAG/L)* 

Resíduos 'in natura' 

0,5 
Infusão 22,91 

Agitação 39,75 

6,0 
Infusão 161,73 

Agitação 265,40 

Farinha de resíduos 

0,5 
Infusão 93,87 

Agitação 59,41 

6,0 
Infusão 628,39 

Agitação 454,10 

Chá verde (Controle) 

0,5 Infusão 112,80 

6,0 Infusão 927,39 

*mg de ácido gálico por litro 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

  

O teor de compostos fenólicos totais para as amostras no formato de farinha 

de resíduos na proporção 6% (m/v) e na condição de infusão, alcançou o teor máximo 

de fenólicos, chegando ao valor de 628,39 mg EAG/L. Este valor foi aproximadamente 

2,37 vezes maior em comparação a mesma concentração deste resíduo 

disponibilizado na forma in natura e sob agitação em shaker (265,40 mg EAG/L).  

Tal comportamento também foi encontrado por Storck et al. (2015) e Kruger et 

al., (2018), pois segundo estes autores, a questão das concentrações de compostos 

fenólicos se mostrarem mais altas em granulometrias mais baixas (farinhas), justifica-

se pelo fato da menor superfície de contato dos resíduos em formato in natura, o que 

resulta em menores concentrações destes compostos nas amostras. Estes autores 

também encontraram resultados para a farinha de resíduos de uva nas menores 

granulometrias estudadas, teores de polifenóis de 3.568 mg/100 g e 1.884 mg/100 g 

na cultivar Tannat, valores estes superiores ao deste trabalho em função da avaliação 

de resíduo de uva e não da cultivar em si.  

  Natividade (2010), avaliou compostos fenólicos totais em suco proveniente de 

uvas Bordô e obteve os resultados mais expressivos com relação às outras variantes 

avaliadas, resultando em teor de 3.560 mg EAG/L. Enquanto, Toscano et al. (2017), 
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obteve em suco de uvas Bordô  concentração de compostos fenólicos totais de 1.821 

mg EAG/L, valores mais altos que o estudo em questão, mas cabe considerar a origem 

de obtenção provinda das partes mais ricas da uva, quando comparada ao teor 

residual do estudo em questão. 

Rockenbach et al., (2008) avaliou o conteúdo de fenólicos totais extraídos de 

duas variedades de uva com acetona e etanol em diferentes concentrações, e obteve 

os melhores resultados com os sistemas solventes acetona 50 e 70% (v/v), para as 

variedades Ancelota e Tannat, alcançando valores de 7,95 e 7,56 g EAG/100 g e 6,59 

e 6,90 g EAG/100 g, respectivamente. Estes valores são proporcionalmente maiores 

aos obtidos nesta pesquisa, cabe considerar que a extração com solventes oferece 

maior desempenho na quantidade de compostos extraídos, bem como mais uma vez, 

avaliou-se partes mais ricas das uvas. Lembrando que no presente trabalho o material 

obtido após a infusão foi utilizado como meio de fermentação e optou-se por não 

empregar qualquer tipo de método de extração a fim de mascarar ou prejudicar o 

bioprocesso em questão. Assim, ressalta-se que os valores mais altos obtidos nas 

pesquisas de Rockenbach et al. (2008) em concentração de compostos fenólicos, 

podem ser justificados pela técnica extrativa aplicada, o uso de solventes é um fator 

determinante no processo de extração e existem diversos estudos que relatam a 

mistura de álcool etílico e água para a extração destes compostos presentes nos 

resíduos sólidos dos processos de vinificação (CHENG et al., 2012).   

Desta forma, estabeleceu-se que as fermentações a serem realizadas visando 

a obtenção da bebida à base de kombucha deveriam ser preparadas com farinha de 

uva e no sistema de infusão.  

Assim, pressupôs-se que os resíduos avaliados no presente estudo, poderiam 

suprir a demanda de compostos fenólicos utilizando-se proporções compensativas 

pré-determinadas em comparação ao chá original, pois são materiais destinados ao 

descarte. 

Com relação ao chá verde (Tabela 5), este apresentou a maior obtenção destes 

compostos (927,39 mg EAG/L), na proporção 6% (m/v) sendo testado apenas em 

infusão, conforme é tradicionalmente empregado na obtenção da bebida. 

 Morais-de-Souza et al., (2011), compararam amostras de chá verde, chá preto, 

camomila e anis de três marcas comerciais diferentes, na proporção de 1,0% (m/v) e 

obtiveram para chá verde de uma das marcas, teor de 103,98 mg EAG/g, valor este 
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proporcionalmente maior ao encontrado no presente trabalho, o que pode ser 

explicado pelas diferenças nas marcas e processamento dos chás. 

Em avaliação da atividade antioxidante de extrato de semente de uva e extrato 

de chá verde Aktaş et al. (2019), obtiveram 157,2 mg EAG/g e 315,6 mg EAG/g, 

respectivamente. Estes valores também são proporcionalmente superiores aos 

obtidos no presente trabalho, porém cabe considerar que os autores utilizaram 

extratos butanólicos e metanólicos para a extração dos compostos, o que 

possivelmente favoreceu essa diferença de concentração. 

 

5.5.2 Açúcares redutores totais 

 

Os açúcares redutores totais também foram quantificados em função das 

condições de preparo do material, bem como da forma de disponibilização do resíduo. 

De acordo com a literatura, os açúcares possuem diferentes poderes adoçantes e este 

parâmetro influencia diretamente no sabor e no aroma dos produtos, especialmente 

em sucos, néctares e vinhos. Na produção e na safra da uva, o conhecimento da 

composição e da concentração dos açucares, possibilita determinar o melhor 

momento para a colheita e utilização (DORNEMANN, 2016). 

Os resultados obtidos no presente trabalho estão lustrados conforme Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Açúcares redutores totais nos resíduos da uva 

Formato da amostra Proporção (m/v %) 
Condição de 

preparo 

Resultado (g/L) 

Média 

Resíduos in natura 

0,5 
Infusão 0,10 

Agitação 0,15 

6,0 
Infusão 0,66 

Agitação 1,69 

Farinha de resíduos 

0,5 
Infusão 0,17 

Agitação 0,13 

6,0 
Infusão 1,92 

Agitação 1,53  

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

De acordo com os resultados, verificou-se que a extração dos açúcares 

redutores totais foi mais ampla no formato de farinha de resíduos (Tabela 6), 
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semelhante ao observado para o teor de compostos fenólicos. A condição de preparo 

de infusão à 6% (m/v) também resultou no melhor resultado (1,92 g/L) de açúcares. 

Da mesma forma que observado para o teor de compostos fenólicos o emprego de 

agitação também favoreceu a disponibilidade destes açúcares em comparação ao 

emprego da amostra in natura, independentemente da proporção de resíduo avaliada. 

Cabral (2020), avaliou resíduos de uva pelo método DNS onde utilizou engaços 

limpos, secos e triturados/moídos, livres de qualquer vestígio de polpa e casca, 

obtendo resultados em teor de açucares redutores totais de 0,434g/L, valores mais 

baixos em relação ao trabalho em questão. Tal fato se deve provavelmente à 

composição dos substratos utilizados ser totalmente oriunda de engaço. 

Almeida et al., (2019) avaliaram resíduos de farinha de manga, secos em estufa 

à 60ºC, trituradas e peneiradas, e obtiveram resultado de 0,547 g/L também 

empregando-se o método por DNS, demonstrando que a farinha de resíduos de uva 

aqui estudada apresentou composição maior de açucares redutores totais em 

comparação a estes co-produtos, o que destaca seu potencial para ser aproveitado 

como fonte de carbono alternativa. 

Moraes et al., (2018), investigaram obtenção e caracterização da farinha da 

casca de uva Isabel em dois parâmetros, casca de uva in natura e na farinha obtida 

após a secagem (50, 60 e 70ºC), e obtiveram resultados de açúcares redutores mais 

expressivos para a farinha de resíduos mesmo após secagem à 60ºC (48,34% a mais 

de compostos), na mesma temperatura de secagem aplicada no presente trabalho. 

 

5.5.3 Potencial hidrogeniônico 

 

Um dos fatores responsáveis pelas características de sabor, cor, e aroma das 

uvas é o pH, esta característica, associada com outros parâmetros, como acidez volátil, 

compostos fenólicos e antocianinas são determinantes de aspectos muito importantes 

e atrativos nas bebidas derivadas da uva (SANTANA et al., 2008). Segundo estes 

autores, o pH das uvas varia de 3,5 a 4,5. A Tabela 7 apresenta os resultados dos 

valores de pH do chá verde, bem como o da farinha do resíduo de uva encontrados 

após o processo de infusão das amostras a 6% (m/v). 
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Tabela 7 - Análise de pH 

Matérias primas pH obtido após a extração do material 

Chá verde (6%) 5,38 

Farinha de resíduo de uva (6%) 3,70  

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

A análise foi realizada na condição 6% m/v infusão, por ser a condição que 

melhor obteve desempenho nas análises de compostos bioativos. O resultado de pH 

para o chá verde, na proporção 6% (m/v) se estabilizou em 5,38. Vohra et al., (2019) 

compararam medidas de pH de kombucha antes da adição da película SCOBY e 

preparado com diferentes fontes de sacarose, obtendo resultados para chá verde na 

proporção 2% (m/v) entre 5,88 e 6,16, valores semelhantes aos obtidos no presente 

estudo. 

O valor encontrado no extrato obtido da farinha de uva 6% (m/v) foi de 3,70, um 

pH considerado ácido, porém Strapasson (2016) que utilizou farinha de resíduos de 

uva da variante Tannat também obteve resultados entre 3,69 e 3,66. 

Sousa et al. (2014) também encontraram valores de pH semelhantes para a 

farinha do bagaço de uva (3,82), o que levou a uma maior estabilidade de conservação 

da farinha, pois esses valores dificultam os microrganismos de desenvolvimento, uma 

vez que fungos geralmente preferem pH ácido e as bactérias preferem pH quase 

neutro. 

Para uvas da variante Cabernet sauvignon Luo et al. (2021), também 

encontraram resultados médios de pH parecidos, que se estabeleceram entre 3,2 e 

3,5, valores que atendem os requisitos para a produção de vinho. Nestes 

experimentos, os autores utilizaram amostras de uva em que cada uma continha 10 

bagas, que foram espremidas e então o sobrenadante foi usado para a medição. 

 

5.6 ANÁLISES DAS AMOSTRAS FERMENTADAS  
 

As amostras fermentadas em triplicata, foram avaliadas quanto aos seus 

parâmetros físico-químicos e compostos bioativos, objetivando estabelecer a relação 

da atividade metabólica entre os microrganismos presentes na bebida fermentada a 
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partir da extração da farinha dos resíduos da uva de vinificação por infusão, bem como 

experimento controle com chá verde também foi realizado para fins comparativos. 

5.6.1 Quantificação dos compostos fenólicos totais 

 

 As amostras demonstraram comportamentos distintos de disponibilização de 

compostos fenólicos na etapa fermentativa, porém, a maior parte das condições 

apresentaram resultados inferiores à concentração inicial em função do decorrer do 

tempo de fermentação. 

Em estudo de valorização de efluente de vinícola utilizando cultura de 

kombucha, Vukmanović et al. (2020) observaram este mesmo comportamento, onde 

a fermentação não proporcionou um aumento que pudesse alcançar os valores iniciais 

de disponibilização de compostos fenólicos. Estes autores obtiveram valores máximos 

durante a etapa fermentativa (10 dias) de 7,08 mg EAG/L, enquanto o substrato inicial 

apresentou concentração de 8,24 mg EAG/L, estes valores são inferiores ao presente 

trabalho, fato que pode ser justificado pela utilização de efluente de adega diluído com 

água da torneira fervida. 

Suhda et al. (2016), relataram que o ensaio de determinação de compostos 

fenólicos totais Folin-Ciocalteu, apesar de muito utilizado na literatura, não determina 

medidas exatas destes compostos, por ser sensível à outras substâncias, como 

ácidos orgânicos, proteínas e aminoácidos. Além disso, para estes autores, cada 

composto pode responder de maneira diferente ao método. Fato este que pode 

explicar o comportamento da variabilidade de resultados obtidos no estudo em 

questão. 

Os resultados obtidos na análise de compostos fenólicos totais estão 

demonstrados conforme figura 7. 
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Figura 7 - Quantificação dos compostos fenólicos totais na fermentação 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

A amostra de chá verde 0,5% (m/v) apresentou queda na taxa de compostos 

fenólicos, sendo mais significativa no sétimo dia de fermentação, e aumento razoável 

até o término da etapa fermentativa. 

Jayabalan et al. (2007) em estudo de alterações no conteúdo de ácidos 

orgânicos e polifenóis do chá durante a fermentação do chá de kombucha, descreveu 

comportamento semelhante e atribuiu ao fato da estabilidade variável de isômeros de 

epicatequina durante a fermentação. Estes autores relataram que estes isômeros 

foram degradados até o 9º dia da fermentação e apresentaram aumento acentuado 

no 12° dia, o que atribuem ao fato da estabilidade das catequinas do chá verde serem 

dependentes do pH, pois estas são muito instáveis em solução alcalina, mas estáveis 

em solução ácida. Desta forma, considerando assim o decréscimo do pH após o 7° 

dia de fermentação no presente estudo (dados apresentados na Tabela 8), tal 

comportamento pode ter ocorrido por este mesmo motivo relatado por Jayabalan et al. 

(2007). 

A análise do chá verde em estudo de Jakubczyk et al. (2020) expressou 

resultados de 269,0 à 320,1 mg EAG/L durante a etapa fermentativa (14 dias), valores 

similares ao presente estudo, estes autores avaliaram o chá verde à 0,8 % (m/v) e o 

comportamento de aumento da concentração de compostos foi gradativa ao longo da 



55 

 

 

 

fermentação. Em seus estudos Chakravorty et al. (2016), justificaram este mesmo 

comportamento, como sendo resultado da biotransformação de moléculas por 

enzimas do SCOBY.   

Cardoso et al. (2020) avaliaram kombuchas preparados com chá verde e preto 

e observaram que estes apresentaram perfis de compostos fenólicos diferentes ao do 

presente estudo, uma vez que encontrou-se apenas 0,70 mg EAG/L para o chá verde, 

teor este inferior aos encontrados no presente trabalho. Tal fato pode ser explicado 

pelas diferenças no tempo (2 min) e temperatura (75°C) de infusão da amostra nos 

trabalhos deste autor. Para Yu e He (2018) e Liu et al. (2018), o tempo e temperatura 

de infusão, a granulometria e a proporção água/chá são determinantes para 

otimização nos processos de extração de compostos do chá. Liu et al. (2018), 

descreveram que para o chá verde, o aumento da temperatura e tempo de infusão 

renderam níveis aumentados de fenólicos totais. 

Em investigação das propriedades físicas e químicas de chás de kombucha, 

Kayisoglu e Coskun (2021), utilizaram 1,0% (m/v) de chá verde para preparo em 

infusão e obtiveram antes da fermentação (14 dias), teor de 160,40 mg EAG/L, e ao 

término, teor de 116,79 mg EAG/L. Os valores obtidos por estes autores são inferiores 

ao presente trabalho, considerando a proporção de chá utilizada, porém foi relatado 

decréscimo na concentração total de compostos fenólicos ao longo da fermentação, 

condição semelhante ao presente estudo, o que foi também justificado pela 

biodegradação de polifenóis causada pelas enzimas das leveduras e bactérias. 

Com relação à amostra de kombucha fermentada com farinha de resíduos de 

uva à 0,5% (m/v), esta demonstrou comportamento de evolução da composição de 

compostos fenólicos ao longo da fermentação. Chu e Chen (2006) e Jayabalan et al. 

(2007), investigaram a concentração de kombucha fermentado com chá preto e 

observaram que o teor de fenol total aumentou linearmente durante a fermentação e 

consideraram essa característica como sendo resultado da síntese enzimática e 

hidrólise ácida causadas pelo consórcio do kombucha. 

Emiljanowicz e Malinowska-Pańczyk (2019), evidenciaram em seus estudos 

que na fermentação do kombucha polifenóis são hidrolisados, através da atividade 

enzimática dos microrganismos, mais especificamente por uma enzima originada 

pelas leveduras e bactérias, denominada tanase. Estes autores relatam que esta 
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reação é responsável por degradar polifenóis complexos do chá em moléculas mais 

simples e com maior capacidade antioxidante. 

Ayed et al. (2016), investigou kombucha fermentado com suco de uva Vitis 

vinifera integral após extração dos grãos in natura e obteve altos valores de compostos 

fenólicos totais no suco, 2.159,5 mg EAG/L. Estes autores relataram aumento da 

concentração de compostos fenólicos totais até o décimo dia de fermentação, obtendo 

teores no ápice de 3.500,0 mg EAG/L. Valores estes superiores ao presente estudo, 

mas cabe salientar que a concentração da cultura antes da etapa fermentativa, já se 

situava em uma faixa de valor elevada devido ao suco ser extraído das partes mais 

ricas da uva. 

A fermentação com farinha de resíduos de uva na proporção à 3% (m/v), 

apresentou comportamento similar ao encontrado em trabalho de Vukmanović et al. 

(2020), onde reporta-se variabilidade na concentração de compostos fenólicos 

durante a fermentação de efluente de adega com consórcio de kombucha. Estes 

autores obtiveram valor máximo na fermentação de 7,08 mg EAG/L e descreveram 

que os teores aumentaram no primeiro dia e diminuíram ligeiramente no segundo dia, 

apresentaram aumento linear novamente do terceiro ao quinto dia e pequena 

diminuição no sexto dia, variando novamente, com aumento do sétimo ao nono dia e 

depois diminuição para 5,80 mg EAG/L durante o 10º dia. 

Já a amostra de farinha de resíduos de uva à 6% (m/v) avaliada no presente 

estudo, demonstrou comportamento de elevação vagarosa de compostos fenólicos 

nos primeiros dias de fermentação até o 7º dia, sendo que após este dia em diante, 

foi observada uma diminuição de concentração destes compostos. Ayed et al. (2016) 

observaram comportamento similar em seu estudo de desenvolvimento de uma 

bebida a partir de suco de uva tinto fermentado com o consórcio Kombucha, onde 

relataram uma ligeira diminuição do conteúdo fenólico a partir do 10º dia de 

fermentação. Estes autores atribuíram esta condição à polimerização de alguns dos 

compostos fenólicos em moléculas de maior peso molecular, o que pode causar uma 

menor detecção do teor de polifenóis. 

Değirmencioğlu et al. (2020), obteve resultados similares em fermentação de 

diversas variedades de folhas de chá, com o consórcio de kombucha onde avaliou 

frações extraíveis (podem ser extraídas por diferentes solventes) e frações 

hidrolisáveis (requerem processo de extração por hidrólise) para determinação de 
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compostos bioativos. Estes autores obtiveram resultados para o conteúdo fenólico 

total nas frações hidrolisáveis de 25,08 mg EAG/mL, que decaíram para 3,50 mg 

EAG/mL até o final da fermentação, tendo maior decréscimo após o 13° dia. Valores 

proporcionalmente superiores ao presente trabalho, o que pode ser atribuído ao 

solvente extrator utilizado. 

A amostra de farinha de resíduos na proporção 9,0% (m/v), demonstrou 

comportamento bastante similar à condição utilizada para o chá verde, com 

diminuição na concentração fenólica até o 7° dia, e aumento gradativo até o término 

da fermentação. 

A distribuição de compostos fenólicos totais ao longo da fermentação foi 

correlacionada à proporção (m/v) de farinha resíduos de uva, de modo que os níveis 

mais elevados destes compostos se estabeleceram para a fermentação à 9% (m/v). 

 Nakov et al. (2020), investigou concentração de compostos fenólicos totais em 

bolos enriquecidos com diferentes concentrações de farinha de resíduos de uva, 

substituindo a farinha de trigo nas proporções 4, 6, 8 e 10%. Estes autores também 

relataram o aumento da distribuição de compostos fenólicos totais atribuído ao 

aumento da proporção de farinha de resíduos de uva. A amostra controle continha 

19,56 mg EAG/100 g, mas a adição da farinha de resíduos de uva à 10%, aumentou 

rapidamente esse valor para 53,73 mg EAG/100 g (NAKOV et al., 2020). 

 

5.6.2  Quantificação dos sólidos solúveis totais (SST) °Brix e potencial 

hidrogeniônico 

 

A medida Brix indica o número de sólidos dissolvidos em um líquido, onde um 

grau Brix é equivalente a 1 g de sacarose em 100 g de solução (°Brix = 1% de açúcar) 

(JAYWANT et al., 2022). 

As alterações no teor de SST, segundo Sharifudin et al. (2021), podem ser 

devidas à hidrólise de sacarose em glicose e frutose, que são então metabolizadas 

durante a fermentação, para o crescimento microbiano e para a produção de ácidos 

orgânicos e outros compostos.  

 Os resultados de °Brix e pH foram correlatos, uma vez que, com a evolução do 

tempo de fermentação, houve diminuição nos valores obtidos para ambas as análises, 

conforme demonstra a Tabela 8.  
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Tabela 8 - Análise de ºBrix e pH na fermentação nas diferentes proporções de farinha de resíduos de 

uva (FRU) e chá verde (CV) 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Treviño-Garza et al. (2020), avaliou produção de biofilmes de celulose 

microbiana através de kombucha de chá verde, com várias fontes de carbono e 

ponderou que a diminuição do teor de sólidos solúveis durante a etapa fermentativa 

pode ser atribuída à utilização das diferentes fontes de carbono pelas bactérias e 

leveduras da película SCOBY durante o crescimento microbiano. Neste trabalho, o 

mesmo deve ter acontecido, pois houve a assimilação do teor de compostos solúveis 

no meio independente da fonte de carbono, chá verde ou farinha de resíduo de uva 

em diferentes proporções. 

Kayisoglu e Coskun (2021), obtiveram valores de °Brix antes da fermentação e 

após fermentação (14 dias) para kombucha de chá verde de 7,40 e 6,75 

respectivamente, valores estes, semelhantes aos encontrados no presente trabalho. 

Abuduaibifu e Tamer (2019), avaliaram propriedades de kombucha com goji 

berry, e obtiveram resultados de °Brix no início da fermentação para o kombucha 

controle com chá preto, kombucha com goji berry vermelha e com goji berry preto de 

6,60, 6,80 e 6,60, respectivamente. Após fermentação de 48 horas, estes autores 

obtiveram resultados de 5,80 °Brix para todas as amostras, estes valores são 

inferiores ao presente trabalho, porém, considerando o tempo de fermentação 

reduzido a diminuição se deu mais rapidamente, efeito provavelmente relacionado à 

variedade de chá utilizada. 

Aung e Eun (2021), em produção e caracterização de uma nova bebida com 

alga vermelha (Porphyra dentata) através da fermentação com consórcio de 

Amostras °Brix (Média) %redução 

do ºBrix 

Desvio pH (Média) %redução 

do pH 

Desvio 

 Inicial Final Padrão Inicial Final Padrão 

CV 0,5% 7,9 6,5 17,7 ± 0,99 3,33 2,43 27,0 ± 0,64 

FRU 0,5% 7,9 6,2  21,5 ± 1,70 3,70 2,81 24,0 ± 0,63 

FRU 3,0% 8,0 6,0 25,0 ± 1,48 4,39 2,92 33,5 ± 1,04 

FRU 6,0% 8,0 5,0 37,5 ± 2,12 4,70 3,26 30,6 ± 1,02 

FRU 9,0% 9,0 5,2 42,2 ± 2,69 4,72 3,27 30,7 ± 1,03 

Média 8,2 5,6 28,8 ± 1,80 4,17 2,94 29,2 ± 0,87 
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kombucha, obtiveram valores de °Brix para o controle com chá verde de 6,30 no início 

da fermentação e 6,20 ao término da fermentação. Estes valores são inferiores aos 

obtidos no presente trabalho, porém cabe comparar que os autores utilizaram 

menores proporções de sacarose em seu trabalho (50 g/L), menor quantidade de chá 

verde (5 g/L) e menos tempo de fermentação (14 dias), mostrando que a diminuição 

do ºBrix depende da fonte de substrato, proporção de chá e tempo de fermentação 

empregados. 

Ayed et al. (2016) em seus estudos de utilização de suco de uva vermelha para 

preparo de bebida fermentada com o consórcio microbiano do kombucha e obtiveram 

resultado para o suco integralmente extraído da fruta um valor de 18,2 °Brix. Enquanto 

Karaca (2018), obteve 15,7 °Brix na extração obtida por homogeneização da fruta em 

liquidificador. Estes autores obtiveram resultados mais altos quando comparados ao 

presente trabalho, porém, as amostras em questão não passaram por processo 

fermentativo, o que afeta diretamente a concentração de sólidos solúveis. 

 Yeler e Nas (2020), investigaram otimização do tempo e temperatura para 

extração de antioxidantes naturais de bagaço de uva öküzgözü (Vitis vinifera) usando 

várias proporções de solventes, e avaliaram o °Brix dos resíduos de uva à 10% (m/v), 

pré secagem e pós secagem, e obtiveram valores de 4,10 e 9,00, respectivamente. O 

valor após secagem foi idêntico ao obtido para a condição de farinha de resíduos à 

9,0% (m/v) antes da fermentação utilizada no presente estudo. 

Com relação ao pH, verifica-se na Tabela 8, que os valores variaram no início 

do processo de 4,72 a 3,33 e que após os 21 dias de fermentação o pH foi reduzido 

para valores entre 3,26 e 2,43. Neffe-Skocińska et al. (2017), acompanharam a 

variação do pH durante a fermentação de uma mistura de folhas de chá verde e chá 

preto e verificaram que a atividade metabólica dos microrganismos foi influenciada 

diretamente pelo pH, pois em determinadas faixas, o pH pode ativar ou inibir o 

crescimento microbiano. Estes autores ainda reportam que os níveis de pH são 

importantes para as características organolépticas do produto final, pois a medição do 

pH é o fator que pode determinar o fim do processo fermentativo, pelos níveis de 

acidez. 

Amarasinghe et al. (2018) relataram que a diminuição no valor do pH pode ser 

atribuída ao aumento da concentração de ácidos orgânicos produzidos durante o 

processo de fermentação por bactérias e leveduras da película simbiótica. Estes 
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autores avaliaram propriedades físico-químicas e atividades antioxidantes do 

kombucha durante longos períodos de fermentação e observaram a diferença 

significativa na 5a semana de fermentação. Conforme reportado por Tran et al. (2020), 

durante a fermentação do kombucha são formados pelos ácidos acético, glucônico, 

glucurônico, entre outros, o quais muito provavelmente contribuíram para a redução 

do pH. 

Storck et al. (2015) avaliaram farinha de resíduos de uva em diferentes 

granulometrias e obtiveram pH de 3,67 e 3,74. Estes resultados podem ser 

comparados com as condições à 0,5% (m/v), no tempo inicial. 

Na produção de kombucha com suco de uva, Ayed et al. (2016) obtiveram pH 

inicial de 3,95 e após o término da fermentação de 12 dias, este valor decresceu para 

2,91, esse declínio de pH de 26,3% foi similar ao obtido no presente trabalho. Cabe 

considerar que os autores em questão, aplicaram um menor tempo de fermentação, 

evidenciando assim uma queda mais rápida de pH, característica que pode ser 

justificada pelo suco ser provindo da polpa da uva, a qual contém maior quantidade 

de açúcares fermentescíveis. 

Kluz et al. (2022) investigaram composição microbiológica e físico-química de  

kombucha utilizando tipos alternativos de açúcares e obtiveram para a amostra de chá 

verde com açúcar de cana valores de °Brix antes da fermentação de 7,13 e após 14 

dias de fermentação 5,72 e valores de pH de 5,87 antes da fermentação e após 

fermentação 2,40. Estes autores relataram que assim como no presente trabalho, 

houve decréscimo nos valores de ambos os parâmetros até o término da fermentação. 

 

5.6.3 Avaliação da atividade antioxidante total 

 

A determinação da atividade antioxidante total consiste na captura do radical 

livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), este possui coloração púrpura com absorção 

entre 515 à 528 nm, e muda a coloração para amarelo após a reação de oxirredução 

(BOROSKI et al., 2015).  

A quantificação de antioxidantes totais pode ser visualizada na figura 8. 

Verifica-se nesta figura que as amostras fermentadas apresentaram resultados 

variados na disponibilidade de antioxidantes, sendo que a proporção à 3% (m/v), 

mesmo não sendo a mais concentrada, demonstrou valores mais significativos 
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durante toda a etapa fermentativa, sugerindo um platô de detecção em relação ao 

volume de farinha utilizado. O chá verde expressou resultados mais amplos quando 

comparado à farinha de resíduos na mesma proporção.  

 

Figura 8 - Quantificação de antioxidantes durante fermentação de chá verde e resíduo de farinha de 

uva em diferentes proporções 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Os resultados indicaram aumento no teor de antioxidantes até o 7° dia de 

fermentação, exceto para o chá verde que demonstrou aumento gradativo até o 

término da fermentação e para a condição à 9% (m/v) que decresceu já no 7º dia. A 

condição à 3 % (m/v), demonstrou diminuição no teor antioxidante no 7º e no 14º dia, 

e em seguida acréscimo no término da fermentação. 

Nurikasari et al. (2020), observaram comportamento semelhante ao presente 

estudo, onde a atividade antioxidante máxima, se estabeleceu no 7° dia de 

fermentação e foi decaindo consecutivamente nos 9° e 11º dias. Estes autores 

atribuíram tal fato, à atmosfera ácida provocada pelos compostos fenólicos, o que 

dificulta a liberação de prótons que podem se ligar ao DPPH. 

Essa tendência na atividade antioxidante também foi observada por outros 

autores durante fermentação de kombucha, uma vez que Wulandari (2014) e 

Suhardini e Zubaidah (2016), observaram em estudos com diversos tipos de folhas de 

Dia

s: 
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chás e frutos, valor ótimo da atividade antioxidante no 8° dia de fermentação e 

decréscimos no 12º e 14º dias consecutivamente. 

Todas as condições de fermentação demonstraram aumento de atividade 

antioxidante com relação ao substrato inicial, mesmo comportamento foi observado 

por Vukmanović et al. (2020), na valorização de efluente de vinícola com a cultura de 

kombucha. Ahmed et al. (2020), observaram comportamento semelhante de 

acréscimo com o tempo de fermentação, onde evidenciaram valores mais altos após 

8, 10 e 12 dias de fermentação para kombuchas de chá, cevada e arroz. 

A atividade antioxidante no presente estudo não obteve os maiores teores de 

acordo com as maiores proporções de farinha de resíduos de uva, conforme ocorrido 

com os compostos fenólicos. Para Essawet et al. (2015), o potencial antioxidante total 

de alimentos não deve ser atribuído a um constituinte específico individual, pois, as 

propriedades antioxidantes de um único composto dentro de um grupo são variáveis 

e os mesmos níveis de polifenóis não determinam as mesmas respostas antioxidantes. 

Em função da diversidade de metodologias e expressão de dados, estes podem 

dificultar o comparativo dos resultados de atividade antioxidante com a literatura, pois 

a maioria dos autores utilizam métodos diversificados e modificados, como pode-se 

citar a inibição de oxidação lipídica, método DPPH com a técnica de avaliação de 

EC50 (a concentração da amostra necessária para reduzir o DPPH restante em 50%), 

e ORAC (Capacidade de Absorbância Radical de Oxigênio) (STRATIL et al., 2008). 

Por todos estes motivos, a seguir estão reportados diferentes estudos que avaliaram 

a atividade antioxidante de forma a se entender e poder comparar os comportamentos 

observados neste  estudo.  

Gaggìa et al. (2018), avaliaram kombucha de chá verde e sua atividade 

antioxidante pelo método DPPH nos dias 0, 7 e 14 e obtiveram o maior teor no 7º dia 

de fermentação. Estes autores obtiveram concentração de 1,31 mmol TE/g, valor 

inferior quando comparado ao presente estudo, principalmente considerando a 

proporção de 80 g/L de folhas secas de chá verde utilizadas pelos autores no estudo 

em questão. 

Özyurt (2020) estudou atividade antioxidante de diferentes bebidas 

fermentadas com o consórcio de kombucha, entre elas chá verde preparado à 0,4% 

(m/v), e obteve valor máximo pós fermentação de 2,30 µmol Trolox/g. Valor este 
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proporcionalmente inferior ao obtido no presente estudo, cabe considerar a menor 

quantidade de chá utilizada e o menor tempo (5 min) de infusão avaliados pelo autor. 

Abuduaibifu e Tamer (2019) também avaliaram as propriedades antioxidantes 

de kombucha de goji berry e compararam com kombucha de chá preto. Estes autores 

obtiveram concentração de 802,1 µmol TE/L para chá preto em concentração 1,0% 

(m/v), valor este também inferior ao presente trabalho que pode ser justificado pelo 

curto tempo de fermentação (48 hrs) avaliado. 

Em investigação da capacidade antioxidante de cascas das cultivares de uva 

Isabel e Niágara, Soares et al. (2008), obtiveram teores de 197,00 e 189,82 μmol TE/g, 

respectivamente, para o método DPPH. Estes teores demonstram a capacidade 

antioxidante dos resíduos da uva como fonte de compostos bioativos. 

Xu et al. (2015), avaliaram extrato de bagaço de quatro variedades de uvas, 

Cabernet Franc, Chambourcin, Vidal Blanc e Viognier, e obtiveram as maiores taxas 

de eliminação do radical DPPH para as variedades tintas, Chambourcin 28,2 µmol 

TE/g e Cabernet Franc 11,2 µmol TE/g. Estes autores correlacionaram positivamente 

os resultados de atividade antioxidante do DPPH com o teor de antocianinas totais, 

porém não puderam associar os resultados aos outros métodos (fenólicos totais, 

flavonoides totais, taninos e taninos condensados), que se correlacionaram melhor 

com o método baseado na captura do radical ABTS, sugerindo que diferentes 

compostos fenólicos são responsáveis por extinguir diferentes radicais livres. 

Boroski et al. (2015) avaliou casca residual seca e triturada de abacate, pelo 

método DPPH e obtiveram concentração de 2409,4 µmol TE/L, valor semelhante à 

condição em tempo inicial da etapa fermentativa da farinha de resíduos de uva à 3% 

(m/v), considerando que a casca de abacate não passou por processo fermentativo. 

Ayed et al. (2016), em seu trabalho sobre kombucha fermentada com suco de 

uva, obtiveram as maiores taxas de eliminação do radical DPPH após 6 dias de 

fermentação, posteriormente observaram estabilização e em seguida, decréscimo. 

Estes autores atribuíram os efeitos de eliminação à soma das capacidades 

antioxidantes de muitos compostos presentes no suco de uva e aos efeitos sinérgicos 

entre certos metabólitos produzidos na fermentação. 

Muñoz-Bernal et al. (2020), também investigaram a evolução da capacidade 

antioxidante durante a maceração pré-fermentativa a frio e subsequente fermentação 

por 15 dias do vinho tinto Cabernet sauvignon e obtiveram teor máximo de 3710,0 
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µmol TE/L. O valor obtido por estes autores foi superior ao presente estudo, porém 

cabe considerar a utilização da uva em sua totalidade (polpa e bagaço). 

Kawa-Rygielska et al. (2019), em estudo de adição de frutas e ervas em 

fermentação de hidromel, obtiveram valores aumentados de antioxidantes com a 

adição de sementes de uva vermelha moída, sendo 0,16 µmol TE/mL na amostra sem 

aditivos à 0,42 µmol TE/mL na amostra com sementes de uva. Estas concentrações 

são inferiores ao presente trabalho, possivelmente pelo uso apenas da semente ao 

invés do bagaço total da uva. 

Stratil et al. (2008), avaliaram atividade antioxidantes de 29 vinhos de diversas 

variedades de uvas brancas e tintas e obtiveram os maiores teores para os vinhos 

tintos, fato esse segundo os autores, pela presença das antocianinas das uvas 

vermelhas. O maio teor obtido por estes autores foi de 8620,0 µmol TE/L, valor 

superior ao obtido no presente trabalho, mas é interessante ressaltar que a 

composição antioxidante do vinho é oriunda da matriz mais rica das uvas. 

Em investigação da capacidade antioxidante de farinha de resíduos de uva 

acrescentada em substituição pela farinha de trigo na produção de bolos na proporção 

à 10%, Nakov et al. (2020) obtiveram 2310,0 µmol TE/L, enquanto que na amostra 

sem adição de farinha de resíduos de uva o valor se estabeleceu em 1700,0 µmol 

TE/L. Valor proporcionalmente similar ao presente estudo, cabe salientar que a farinha 

demonstra capacidade de enriquecimento nutricional no uso alimentício mesmo sem 

processo fermentativo. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 De acordo com os resultados obtidos neste trabalho de pesquisa verificou-se 

que os resíduos do processamento da uva da espécie Vitis vinifera oriundos das 

variedades Cabernet sauvignon e Tannat, se mostraram viáveis para a produção de 

uma farinha obtida por trituração e moagem, a qual resultou em maior disponibilidade 

em compostos fenólicos e açúcares redutores totais em comparação ao material in 

natura. Com relação as comparações dos resíduos de uva com o chá verde, estes 

também demonstraram resultados satisfatórios quanto à quantificação dos compostos 

fenólicos em teores de 628,39 mg EAG/L e 927,39 mg EAG/L, respectivamente.  

Da mesma forma, a bebida fermentada provinda da farinha de resíduos de uva, 

demonstrou resultados comparáveis à fermentação tradicional do kombucha (chá 

verde), uma vez que houve a disponibilidade de compostos bioativos independente 

da proporção. No entanto, a fermentação que demonstrou maior oferta de compostos 

fenólicos (1157,80 mg EAG/ L no término da fermentação), ocorreu de acordo com a 

proporção de farinha resíduos de uva utilizada, indo à contramão da oferta de 

antioxidantes. Da mesma maneira que os fenólicos totais, os resultados de °Brix 

indicam que o consumo de açúcares fermentescíveis foi maior de acordo com a 

proporção de farinha de resíduos de uva nos experimentos (redução de 42,2% à 9% 

m/v). 

Com relação ao o pH final observou-se redução de até 33,5%, o que sinalizou 

uma eficiência fermentativa na proporção de 3% (m/v) de resíduos e ao mesmo tempo, 

esta condição foi a que resultou em maior oferta de antioxidante (2817,5 µmol TE/L 

no término da fermentação) em comparação às demais proporções.  

O chá verde também demonstrou alta disponibilização de compostos na etapa 

fermentativa, resultando em maiores teores quando comparado com a farinha de 

resíduos de uva na mesma proporção, reagindo positivamente conforme explicitado 

na literatura e justificando o grande uso no preparo tradicional do kombucha. 

Considerando a característica residual da matéria prima utilizada no presente 

estudo, é de suma importância a obtenção dos compostos que foram disponibilizados 

pela fermentação de kombucha, mostrando a aplicação deste subproduto de forma 

viável como fonte alternativa na obtenção de uma bebida com teores de compostos 

fenólicos de 161,59 mg EAG/L e atividade antioxidante de 942,5 µmol TE/L quando 
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na mesma proporção ao chá verde que é tradicionalmente empregado, ademais, 

tornando possível o consumo de diferentes compostos de interesse para a 

alimentação funcional. 
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ANEXOS 

ANEXO A - QUANTIFICAÇÃO DE MACRONUTRIENTES- EMPRESA ‘A’ 
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ANEXO B - DETERMINAÇÃO DE PROTEÍNAS TOTAIS E GORDURAS 

TOTAIS/EXTRATO ETÉREO- EMPRESA ‘B’ 
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APÊNDICES 

APÊNDICE A - QUANTIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

 

Concentrações 

mg/L 

Média das 

absorbâncias 

25 0,205  

50 0,380  

75 0,520  

100 0,647  

125 0,838  

150 0,941  

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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APÊNDICE B - DETERMINAÇÃO DE AÇÚCARES REDUTORES TOTAIS 

 

 

Concentração de 

glicose (g/L) 

Média das 

absorbâncias 

0,10  0,079  

0,20  0,110  

0,40  0,188  

0,50  0,219  

0,60  0,280  

0,80  0,321  

1,00  0,433  

1,50  0,579  

2,00  0,790  

2,50  0,971  

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 
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APÊNDICE C - DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 
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Média das 

absorbâncias 

100,0  0,721 

200,0  0,706 

400,0  0,639 

500,0  0,602 

600,0  0,545 

800,0  0,489 

1000,0  0,441 

1500,0  0,202 

1800,0  0,120 

2000,0  0,054 


