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RESUMO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada reconhecida por suas propriedades funcionais e
antioxidantes, sendo cada vez mais consumida por individuos que buscam uma alimentagdo
mais sauddvel. Seguindo a tendéncia de adicionar ingredientes naturais a esta bebida, a
beterraba vermelha parece promissora devido a sua riqueza em compostos bioativos, como
nitratos e betalainas. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adi¢do de suco de
beterraba nas caracteristicas fisico-quimicas e na atividade antioxidante da kombucha. A
pesquisa envolveu duas fases de fermentagdo: a primeira com cha verde e SCOBY, ¢ a
segunda em garrafas lacradas com suco de beterraba, permitindo a carbonatacao e a interacao
entre os compostos. As andlises realizadas neste estudo foram pH, °Brix e atividade
antioxidante. A atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH, comparando
ambas as versdes da bebida. Os resultados indicaram que a kombucha tradicional apresentou
uma atividade antioxidante de 91,19%, enquanto a kombucha saborizada com suco de
beterraba apresentou 72,24%, indicando uma reducdo significativa. O pH da kombucha
saborizada foi ligeiramente maior (3,26) em comparagdo com a versao tradicional (3,09), mas
a diferenga nao foi significativa. O valor de °Brix aumentou de 2,78 para 4,13, sugerindo que
o suco de beterraba influenciou a concentracao de solidos soluveis. Esses resultados mostram
que a adi¢cdo de suco de beterraba na kombucha resultou em alteragdes significativas em suas
caracteristicas fisico-quimicas e funcionais. Essas mudangas devem ser consideradas ao
desenvolver novas formulagdes para equilibrar os beneficios funcionais e a qualidade do
produto final.

Palavras-chave: fermentagcdo; compostos bioativos; betalainas; saborizacao.



ABSTRACT

Kombucha is a fermented beverage recognized for its functional and antioxidant properties,
and it is increasingly consumed by individuals seeking a healthier diet. Following the trend of
adding natural ingredients to this drink, red beetroot appears promising due to its richness in
bioactive compounds, such as nitrates and betalains. This study aimed to evaluate the effects
of adding beetroot juice on the physicochemical characteristics and antioxidant activity of
kombucha. The research involved two fermentation phases: the first with green tea and
SCOBY, and the second in sealed bottles with beetroot juice, allowing carbonation and
interaction between compounds. The analyses performed in this study were pH, °Brix, and
antioxidant activity. Antioxidant activity was determined using the DPPH method, comparing
both versions of the beverage. The results indicated that the traditional kombucha presented
an antioxidant activity of 91.19%, while the kombucha flavored with beetroot juice presented
72.24%, indicating a significant reduction. The pH of the flavored kombucha was slightly
higher (3.26) compared to the traditional version (3.09), but the difference was not significant.
The °Brix value increased from 2.78 to 4.13, suggesting that beetroot juice influenced the
concentration of soluble solids. These results show that the addition of beetroot juice to
kombucha resulted in significant changes in its physicochemical and functional
characteristics. These changes should be considered when developing new formulations to
balance the functional benefits and the quality of the final product.

Keywords: fermentation; bioactive compounds; betalains; flavoring.
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1 INTRODUCAO

O aumento de doencas relacionadas a ma alimentacao e sedentarismo, como diabetes e
obesidade, tem estimulado, nos ultimos anos, o interesse por habitos mais saudaveis e pelo
consumo de alimentos funcionais, como a kombucha (CANAS e BRAIBANTE, 2019). Essa
bebida fermentada ¢ produzida a partir de chd adogado € um consoércio simbidtico de bactérias
e leveduras conhecido como SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Durante a
fermentagdo, esses microrganismos metabolizam os agucares do chd, formando uma camada
de celulose em sua superficie (LEAL ef al., 2018; VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Tanto
o cha preto quanto o verde podem ser utilizados na preparagdo da bebida, sendo o verde
especialmente valorizado por sua maior concentragdo de polifendis, que sdo compostos
bioativos com potente acdo antioxidante (MIRANDA et al., 2022).

A composicdo do SCOBY pode variar, mas geralmente ¢ formada por bactérias
acéticas, como Acetobacter e Gluconobacter, e leveduras dos géneros Zygosaccharomyces €
Saccharomyces (ADNAN e SUDIN, 2024; JAYABALAN et al., 2014). Durante a
fermentagdo, as leveduras convertem a sacarose em glicose e frutose, que sdo posteriormente
transformadas em etanol e dioxido de carbono. As bactérias acéticas utilizam esses compostos
para produzir &cidos organicos, resultando em uma bebida levemente acida e gaseificada
(ADNAN e SUDIN, 2024; LAUREYS, BRITTON e DE CLIPPELEER, 2020).

Além dessas caracteristicas sensoriais, a kombucha também ¢é fonte de vitaminas,
enzimas, probiodticos e acidos organicos. Muitos dos seus beneficios a saude sdo atribuidos
aos compostos fenolicos gerados durante a fermentacdo, com propriedades antioxidantes que
auxiliam na neutralizacao de radicais livres e na prevengao de doengas associadas ao estresse
oxidativo, como o cancer (LEAL et al., 2018; MIRANDA et al., 2022). Com o aumento do
seu consumo, surgiram diversas variacdes da bebida, com adi¢do de frutas, ervas e outros
ingredientes naturais — uma tendéncia que visa ndo sé diversificar sabores, mas também
ampliar seus beneficios (COELHO et al., 2020). Esse crescimento levou a regulamentagdo da
bebida no Brasil por meio da Instru¢do Normativa n® 41, de 17 de setembro de 2019, que
estabelece padrdes para sua producdo e composicao (BRASIL, 2019).

Entre os ingredientes que podem ser adicionados a kombucha, a beterraba vermelha
tem se destacado devido a sua composi¢do rica em vitaminas, minerais, nitrato e betalainas,
pigmentos com propriedades antioxidantes, anticancerigenas, antibacterianas e

anti-inflamatoérias (SENTKOWSKA e PYRZYNSKA, 2023). Seu suco ¢ amplamente
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consumido por atletas, pois o nitrato presente na beterraba melhora a oxigena¢do muscular e a
resisténcia fisica, favorecendo a pratica de exercicios (THEBA, NAYI e RAVANI, 2024).

A adicdo de suco de beterraba a kombucha representa uma alternativa promissora para
enriquecer a bebida com antioxidantes e nitratos. No entanto, os efeitos dessa combinagao
ainda sdo pouco explorados, com escassez de estudos que avaliem a influéncia de sucos
vegetais nas propriedades da kombucha, especialmente em comparagdes entre a versao
tradicional e a saborizada com beterraba.

Diante dessas lacunas, este estudo se propde a investigar como a adi¢do de suco de
beterraba afeta as caracteristicas fisico-quimicas e a atividade antioxidante da kombucha. A
relevancia deste estudo se destaca em dois aspectos: no campo cientifico, ao contribuir para a
compreensdo dos impactos desse ingrediente no processo fermentativo e na funcionalidade da
bebida, contribuindo para o desenvolvimento de novas formulagdes fermentadas; e no campo
social, ao incentivar a criacdo de produtos mais saudaveis e naturais, atendendo a crescente

demanda do consumidor por alternativas nutritivas e inovadoras.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da adi¢do de suco de beterraba nas caracteristicas fisico-quimicas e

na atividade antioxidante da kombucha.

2.2 Objetivos especificos

a) desenvolver uma formulacdo de kombucha saborizada com suco de beterraba e uma
kombucha tradicional (sem adi¢do de beterraba);

b) determinar o pH e a concentragdo de solidos soluveis totais (°Brix) de ambas as
kombuchas;

c) avaliar a  atividade antioxidante das kombuchas pelo  método
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH);

d) comparar os resultados fisico-quimicos e antioxidantes das kombuchas tradicional e

saborizada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Alimentos funcionais

Os héabitos alimentares da populagdo tém evoluido ao longo do tempo, especialmente
nos ultimos anos, com a crescente busca por hdbitos alimentares mais saudaveis e benéficos
ao bem-estar. Esse fenomeno ¢ impulsionado pelo aumento de mortes causadas por doengas
como diabetes, obesidade e doencas cardiovasculares, frequentemente relacionadas a uma
alimentagdo inadequada e ao sedentarismo. Nesse contexto, os alimentos funcionais ganham
destaque por fornecerem nutrientes essenciais e, adicionalmente, apresentarem propriedades
benéficas a satde, auxiliando na preveng¢do de doencas e na promogio do bem-estar (CANAS
¢ BRAIBANTE, 2019).

A portaria n° 398 de 30 de abril de 1999 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) define que:

O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude pode,
além de fungdes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos
metabolicos e ou fisioldgicos e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro
para consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999, p. 11).

Os alimentos funcionais sdo fontes de substincias bioativas, como fibras,
antioxidantes e acidos graxos, que desempenham um papel essencial na promogao da saude.
Exemplos tipicos incluem frutas como a macd, que ¢ uma excelente fonte de fibras e
antioxidantes; peixes, como o salmdo, que fornecem dacidos graxos essenciais Omega-3,
conhecidos por suas propriedades anti-inflamatorias; e alimentos fermentados, como o
iogurte, que contém probidticos benéficos para o equilibrio da microbiota intestinal (CANAS
e BRAIBANTE, 2019).

Entre os alimentos funcionais, os probidticos se destacam como microrganismos vivos
que, ao serem ingeridos, ajudam a equilibrar a microbiota intestinal e promovem a saude
(EL-SAADONY et al., 2021). Além disso, eles fortalecem o sistema imunologico e auxiliam
na prevenc¢ao e no tratamento de doengas como diabetes e cancer (MAFTEI et al., 2024).

A kombucha, uma bebida fermentada, destaca-se como uma fonte rica em vitaminas,
enzimas, probioticos e acidos orgadnicos. Além de beneficiar a saude gastrointestinal, seu
consumo também fortalece o sistema imunoldgico e proporciona diversos efeitos positivos a

saude (LEAL et al., 2018).
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3.2 Kombucha

A kombucha ¢ uma bebida agridoce produzida pela fermentacao de cha adogado com
uma cultura simbiotica de bactérias acéticas e leveduras, conhecida como SCOBY (do inglés
Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Consumida por seus beneficios a saude, ela ¢ rica
em probidticos que ajudam a equilibrar a microbiota intestinal e melhorar a digestdo. Além
disso, fortalece o sistema imunoldgico, fornecendo acidos organicos, vitaminas e outros
compostos bioativos. A bebida também contém antioxidantes que auxiliam na neutralizagao
dos radicais livres, ajudando a prevenir doengas degenerativas (LEAL et al., 2018).

Acredita-se que a sua origem tenha sido na China por volta de 220 a. C., e seu nome ¢
atribuido ao médico coreano Kombu, que teria introduzido a bebida no Japao para tratar
problemas intestinais do imperador /nkyo. Com a expansdo das rotas comerciais, a bebida se
espalhou para paises como a Russia e outras regidoes da Europa. Na década de 1960,
pesquisadores suicos destacaram seus beneficios, comparando-os aos do iogurte, o que ajudou
a impulsionar sua popularidade (JAYABALAN et al., 2014).

Tradicionalmente ¢ preparada a base de cha preto ou chéd verde. Para cada litro de
agua, adicionam-se 5 g de folhas de cha e 50 g de agucar, que servem como substrato para a
fermentacdo microbiana. Em seguida, adiciona-se um SCOBY ou o liquido de uma
fermentagdo anterior, na concentragdo de 10%, como cultura inicial para o processo de
fermentagdo (LEAL ef al., 2018). Esse processo reduz o pH do meio, inibindo o crescimento
de microrganismos indesejados (JAYABALAN et al., 2014).

O periodo fermentativo dura geralmente de 7 a 10 dias, podendo variar conforme o
estado do inoculo ou das preferéncias do consumidor. Nesse periodo, as leveduras e bactérias
transformam o agucar em acidos organicos, como acético e gluconico, além de produzir gases
como o diéxido de carbono, conferindo a bebida seu sabor caracteristico. Também ocorre a
formacdo de uma pelicula de celulose na superficie do ché, causada pela agdo dos
microrganismos (VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

Além da fermentagdo tradicional, a bebida pode passar por uma segunda etapa com
adi¢do de sucos de frutas ou vegetais, o que proporciona carbonatagdo e amplia a diversidade
de sabores, tornando o produto mais atrativo ao mercado (COELHO et al., 2020). Segundo
Saud, Xiaojuan e Fahad (2024), a fermentacao dos sucos aumenta os compostos bioativos,

aprimora o sabor, prolonga a vida util e melhora a biodisponibilidade de vitaminas e minerais.
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3.3 Ingredientes da producio

Como citado anteriormente, a producdo da kombucha requer a utilizacdo de
ingredientes essenciais que desempenham papéis fundamentais no processo fermentativo e na
composi¢do final da bebida. Entre os principais componentes estdo a dgua, o cha, o agucar e o
SCOBY. A seguir, cada um desses ingredientes sera abordado em detalhes, destacando sua

importancia no desenvolvimento e nas caracteristicas finais da kombucha.

3.3.1 Cha Verde

O cha verde ¢ a segunda bebida nao alcoolica mais consumida no mundo, atras apenas
da dgua (BORTOLINI et al., 2021). Originario da China ha cerca de 3.000 anos, ¢ produzido
a partir das folhas frescas da planta Camellia sinensis, o mesmo arbusto que também da
origem ao cha preto e ao oolong. A principal diferenga entre esses tipos de cha estd no
processo de fermentacdo das folhas: enquanto no cha verde as folhas ndo sdo fermentadas, no
chd preto ocorre uma fermentacdo completa, e no chd oolong, a fermentacdo ¢ parcial
(SAEED et al., 2017).

Devido ao seu processamento, o cha verde mantém um alto teor de polifendis,
especialmente as catequinas, compostos com reconhecidas propriedades funcionais benéficas
a satde. O chd verde possui uma maior concentragdo desses compostos bioativos em
comparagdo a outros chas da Camellia sinensis, o que potencializa sua ag¢do antioxidante
(MIRANDA et al., 2022. Esses compostos auxiliam na neutralizagdo de radicais livres,
reduzindo o risco de doencgas cronicas, como o cancer (BORTOLINI et al., 2021). O cha
verde também ¢ rico em proteinas, aminoéacidos, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais,
o que amplia sua diversidade nutricional (BORTOLINI et al., 2021).

Os beneficios do cha verde estdo principalmente associados as catequinas, sendo as
mais comuns epicatequina, epigalocatequina, galato de epicatequina e galato de
epigalocatequina (COELHO et al., 2020). As catequinas possuem propriedades
anti-inflamatorias, anticancerigenas, antibacterianas, antivirais, antifingicas e antiparasitarias,
além de efeitos hipocolesterolémicos e hipolipidémicos, conferindo diversos beneficios a

saude (SAEED et al., 2017).
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3.3.2 Acgucar

O acucar ¢ um termo que engloba diferentes tipos de carboidratos cristalizados, como
sacarose, lactose e frutose. Ele pode ser encontrado em vdrias formas, como o agucar
refinado, cristal, confeiteiro e mascavo, entre outros. Tanto o agucar cristal quanto o refinado
contém mais de 99% de sacarose, um dissacarideo composto por carbono, hidrogénio e
oxigénio. Conhecida como aclcar de mesa, a sacarose ocorre naturalmente em diversos
vegetais, como péssegos e beterrabas, além de ser frequentemente adicionada a alimentos
industrializados (MANHANI et al., 2014).

Na fermentagdo da kombucha, esse dissacarideo atua como a principal fonte de
carbono (NYHAN et al., 2022). Uma parte significativa dela ndo ¢ completamente fermentada
e permanece no produto final (JAYABALAN et al., 2014), influenciando tanto a taxa de
fermentagdo quanto as caracteristicas sensoriais da bebida, como sabor e acidez. Além disso,
a sacarose afeta a producdo de &cidos organicos, dlcool e outros metabdlitos durante a
fermentacao (COHEN, SELA e NOLDEN, 2023).

A cultura 'mae' da celulose bacteriana também depende dessa fonte energética, uma
vez que, ndo consegue sintetizar celulose em quantidades suficientes de forma independente
(GOH et al., 2012). De acordo com Vohra et al. (2019), o ac¢tcar branco ¢ a melhor opcao
para a fermentacdo da kombucha, pois sua composi¢do quimica simples facilita sua

degradacdo pelos microrganismos do SCOBY, resultando em uma maior producao de etanol.

3.3.3 SCOBY

O SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) ¢ uma cultura celuldsica
gelatinosa que se forma na superficie do liquido durante a fermentagdo do chéd adogado
(ADNAN e SUDIN, 2024). Composto por uma simbiose de bactérias e leveduras, o SCOBY
¢ conhecido como a ‘mae’ da kombucha, pois gera uma nova camada de celulose denominada
'filha'. Durante a fermentacdo, novas camadas de celulose sdo formadas, criando uma matriz
que abriga os microrganismos envolvidos no processo (SANTOS, 2016).

A composicdo microbiana do SCOBY varia conforme fatores como localizagdo
geografica, condigdes da fermentacdo e origem do inoculo (KILMANOGLU, CINAR e
DURAK, 2024). No entanto, como observado por Miranda et al. (2022), a microbiota do
SCOBY ¢ predominantemente composta por bactérias acéticas e leveduras, com menor

presenga de bactérias lacticas.
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Os principais géneros bacterianos do SCOBY sao Acetobacter ¢ Gluconobacter, com
destaque para Acetobacter xylinum, uma bactéria acética que forma uma rede de celulose
essencial para a simbiose microbiana (JAYABALAN et al., 2014). Além de seu papel na
fermentag¢do, o acido acético produzido por essa bactéria também contribui para inibir o
crescimento de patégenos, como Escherichia coli e Staphylococcus aureus, garantindo, assim,
a seguranca ¢ a qualidade da bebida (COELHO et al., 2022). Dentre as leveduras, os géneros
predominantes sdo Zygosaccharomyces e Saccharomyces (ADNAN e SUDIN, 2024).

Durante a fermentacdo, as leveduras do SCOBY utilizam a enzima invertase para
hidrolisar a sacarose presente no cha em glicose e frutose. Em seguida, essas moléculas sdo
metabolizadas, resultando na producao de etanol e dioxido de carbono. Simultaneamente, as
bactérias acéticas consomem a glicose, gerando dacido gluconico e etanol, que ¢
posteriormente convertido em acido acético. Esse conjunto de reagdes € responsavel pelo

sabor agridoce caracteristico da kombucha (ADNAN e SUDIN, 2024).

3.4 Fermentac¢ao da kombucha

A fermentagdo ¢ um processo metabolico em que microrganismos, como bactérias e
fungos, convertem agucares e outros carboidratos em acidos, gases ou alcool, geralmente em
condi¢des anaerdbicas. Na fermentacdo da kombucha, ocorre uma interagao entre leveduras e
bactérias do SCOBY, resultando em trés tipos de fermentacdo simultaneas: alcoolica, acética e
latica (VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

As trés fermentacdes ocorrem simultaneamente e de forma interdependente, sendo que
a duragao do processo influencia diretamente o sabor ¢ a acidez da kombucha. A duragdo da
fermentagdo depende de varios fatores, como a composicio e a quantidade de
microrganismos, temperatura, aeracao e formato do recipiente (LAUREYS, BRITTON, e DE
CLIPPELEER, 2020).

3.5 Kombucha saborizada

A adig¢do de ingredientes naturais a kombucha tem sido amplamente estudada para
avaliar seus efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais da bebida. Diversas
pesquisas analisam como frutas, vegetais e ervas influenciam parametros como pH, °Brix,
compostos bioativos e atividade antioxidante (ANANTACHOKE et al., 2023; WANDERLEY
et al.,2025).
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A seguir, o Quadro 1 apresenta uma sintese de pesquisas que investigaram a

kombucha saborizada, destacando os ingredientes utilizados, os parametros analisados e os

principais resultados obtidos.

Quadro 1 - Resumo de estudos sobre kombucha saborizada: formulacoes e resultados

acidez total titulavel

Autor/Ano Saborizante(s) Parametros Avaliados Principais Resultados

Crispino et  al. | Cupuagu, tapereba e | °Brix, etanol e atividade | Elevacdo dos niveis de °Brix,

(2024) bacuri antioxidante etanol e atividade antioxidante

Khaleil et al. (2020) | Goiaba Atividade antioxidante e | Aumento de flavonodides totais e
flavonoides atividade antioxidante

Saito, Santos e | Café pH e acidez volatil Aumento do pH e redugdo da

Mamede (2024) acidez volatil

Luvison, Dangui e | Manga Atividade antioxidante, | Reducdo da atividade

Lima (2023) compostos fenolicos e | antioxidante e aumento dos
taninos compostos fenolicos e taninos

Radin et al. (2023) Pitaya Graduagdo alcoodlica e | Aumento da graduacdo alcodlica

e da acidez total titulavel

Silva et al. (2024)

Casca de uva

°Brix, compostos
fenolicos e  atividade
antioxidante

Aumento do °Brix, do teor de
compostos  fendlicos e da
atividade antioxidante

Schneider et al. | Bacupari pH, acidez total tituldvel ¢ | Aumento do pH, da acidez

(2021) °Brix titulavel e leve redugdo do °Brix

Schmitt et al. (2022) | Suco de uva Agucar redutores, | Aumento no teor de acgucar
flavonoides e atividade | redutores, flavonoides e atividade
antioxidante antioxidante

Ayed e Hamdi | Suco de figueira da | pH e atividade | Redu¢do do pH e aumento da

(2015) India antioxidante atividade antioxidante

Fonte: Elaborado pela autora.

Os achados indicam que as variagdes nas caracteristicas fisico-quimicas e na atividade

antioxidante da bebida dependem dos ingredientes adicionados e de suas concentragdes,

reforgando a importancia de avaliar esses fatores no desenvolvimento de novas formulagoes.

3.6 Atividade antioxidante

Os radicais livres sdo moléculas instdveis e altamente reativas devido a presenca de

um elétron desemparelhado. Para se estabilizarem, capturam elétrons de moléculas como
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lipidios, proteinas e acidos nucleicos, desencadeando reagdes em cadeia que resultam em
danos celulares. Esse processo leva ao estresse oxidativo, que esta associado a inflamagdes e
ao desenvolvimento de doengcas como asma bronquica, diabetes, artrite, doencgas
cardiovasculares e cancer (SKORYK e HORILA, 2023).

Os antioxidantes sdo fundamentais na defesa do organismo contra os radicais livres,
neutralizando seus efeitos e reduzindo os danos do estresse oxidativo. Atuam inibindo a
formacdo de radicais livres e complexando metais que catalisam reacdes oxidativas. Os
antioxidantes podem ser naturais ou sintéticos. Entre os principais exemplos estdo o acido
ascorbico (vitamina C), carotendides e compostos fendlicos, amplamente utilizados por sua
eficacia na protecao celular (SUCUPIRA, 2012).

Diversos métodos determinam a atividade antioxidante, destacando-se FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), ABTS
(2,2-azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid]) e DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil).
O método DPPH ¢ amplamente utilizado devido a sua rapidez, praticidade e estabilidade,
permitindo avaliar com eficiéncia a capacidade antioxidante de diferentes compostos

(SUCUPIRA, 2012).

3.7 Beneficios da kombucha

Embora amplamente associada a diversos beneficios para a saide humana, a maioria
dessas alegacdes foi investigada principalmente em modelos experimentais, com evidéncias
cientificas limitadas em estudos com humanos (JAYABALAN et al., 2014). Seus efeitos
benéficos sdo frequentemente atribuidos aos acidos organicos e compostos fenolicos gerados
durante o processo de fermentacdo (MIRANDA et al., 2022).

Estudos indicam que a kombucha exibe atividade antioxidante devido ao seu alto teor
de compostos fendlicos, particularmente flavonoides, encontrados nos ingredientes utilizados.
O estresse oxidativo esta associado a condi¢des como diabetes e cancer, € 0os compostos
bioativos da kombucha podem contribuir para efeitos antidiabéticos e anticancerigenos
(MIRANDA et al., 2022). Sua atividade antioxidante também esté ligada ao fortalecimento do
sistema imunoldgico, alivio da inflamacao e redu¢do dos sintomas da artrite (JAYABALAN et
al.,2014).

Além disso, a kombucha tem sido investigada por sua capacidade de inibir
microrganismos patogénicos, como Helicobacter pylori (associada a ulceras gastricas) e

Escherichia coli (causadora de diarreia). Isso se deve ao seu baixo pH, aos compostos
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presentes nos substratos, como as catequinas do chd, e aos metabolitos gerados pelas bactérias
e leveduras do SCOBY, como acido acético e outros acidos organicos (MIRANDA et al.,
2022; WATAWANA et al., 2015).

A kombucha também pode contribuir para a melhora da fungdo hepatica e
gastrointestinal, apresentar propriedades desintoxicantes e auxiliar na redug¢@o do colesterol e
da pressdo arterial (MIRANDA et al., 2022). Sua acdo hepatoprotetora e desintoxicante esta
ligada a atividade antioxidante, especialmente aos polifenois do cha, que combatem o estresse
oxidativo, fator chave no desenvolvimento de doengas hepaticas (JAYABALAN et al., 2014;
LEAL et al., 2018). Os polifendis também ajudam a prevenir doengas cardiovasculares ao
inibir a oxidacao do LDL (colesterol ruim), prevenindo a formacao de ateroma, e ao melhorar
o metabolismo do colesterol, reduzindo sua absor¢do e a de triacilglicerol por meio da
inibicdo da lipase pancreatica (LEAL et al., 2018).

Embora as alegagdes sobre os beneficios da kombucha para a saude ndo sejam
oficialmente reconhecidas, ela pode ser considerada um alimento de alto valor em uma dieta

equilibrada (JAYABALAN et al., 2014).

3.8 Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) ¢ uma planta dicotiledonea da familia Amaranthaceae
(anteriormente Chenopodiaceae), cultivada amplamente em diversas regidoes do mundo
(SENTKOWSKA e PYRZYNSKA, 2023). Existem diversos biétipos de beterraba, sendo trés
de grande relevancia econOmica: a beterraba agucareira, destinada a producdo de agtlicar; a
beterraba forrageira, utilizada na alimentacdo animal; e a beterraba horticola, cujas raizes sao
consumidas como alimento humano, sendo a ultima a mais cultivada no Brasil (PEREIRA et
al., 2022).

A beterraba horticola, também conhecida como beterraba vermelha ou de mesa, ¢ uma
planta bienal cujas raizes tuberosas, de formato globular, sabor doce e coloragao purpura, sao
comestiveis (ARAUJO, VALES e SOARES, 2023). Originaria da regido do Mediterraneo,
especialmente das areas costeiras da Europa e do Norte da Africa, a beterraba tem sido
apreciada tanto como alimento quanto por suas propriedades medicinais ao longo dos séculos
(SENTKOWSKA e PYRZYNSKA, 2023).

A beterraba vermelha, reconhecida por seu alto contetido de compostos bioativos, se
destaca como fonte de vitaminas (C, A e complexo B), minerais (potassio, sodio, magnésio,

calcio, ferro, manganés, fosforo e selénio), além de carotenoides, nitrato, polifenodis e
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betalainas (SENTKOWSKA e PYRZYNSKA, 2023). Entre esses compostos, as betalainas se
destacam. Esses pigmentos hidrossoluveis sdo divididos em betacianinas, responsaveis pela
cor violeta, e betaxantinas, que conferem uma tonalidade amarelo-alaranjada. As betacianinas,
em particular, possuem potentes propriedades antioxidantes, anticancerigenas, antibacterianas
e anti-inflamatorias, além de efeitos hepatoprotetores, ajudando a equilibrar o sistema
intestinal e imunologico (FU et al., 2020).

Nos ultimos anos, o interesse pela beterraba vermelha aumentou, especialmente
devido as suas atividades bioldgicas e ao crescente reconhecimento de suas propriedades
funcionais e preventivas de doengas, consolidando-a como um alimento funcional
(SENTKOWSKA e PYRZYNSKA, 2023). Para aproveitar seus beneficios, a beterraba pode
ser consumida de diversas formas, como crua, em sucos, fermentada, processada em geleias
ou desidratada, entre outras alternativas (GULDIKEN et al., 2016).

O suco de beterraba ¢ uma das formas mais populares de consumo, devido a sua
praticidade e ao processo simples de fabricagdo (AMELIA, ARDYANTO e SARI, 2024).
Além disso, esse suco ¢ promovido como bebida esportiva, destacando-se pelo nitrato
inorganico, que melhora a tolerancia ao exercicio, regula os vasos sanguineos e aumenta o
fornecimento de oxigénio aos musculos esqueléticos. Assim, a beterraba, quando utilizada em
produtos alimenticios, contribui para a saude humana e oferece oportunidades para o

desenvolvimento de alimentos funcionais (THEBA, NAYI e RAVANI, 2024).

3.9 Legislacao brasileira

Com a crescente popularidade da kombucha, a producdo, antes limitada ao ambito
doméstico, passou a ser industrializada para fins comerciais, exigindo a defini¢do de padrdes
de produgdo, composicdo e outras caracteristicas. Além disso, ¢ essencial que a rotulagem
seja clara e objetiva para os consumidores. Assim, o Brasil se tornou o primeiro e Uinico pais
do mundo a possuir uma legislacao especifica para a kombucha com a criacao da Instrugao
Normativa n® 41, de 17 de setembro de 2019 (BRASIL, 2019; SUHRE, 2020).

A Instrucdo Normativa n° 41 de 17 de setembro de 2019 do Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento define que:

Kombucha ¢ a bebida fermentada obtida através da respirag@o aerdbia e fermentagio
anaerobia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agucares
por cultura simbiodtica de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas
(SCOBY) (BRASIL, 2019, p. 13).
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A kombucha ¢ considerada alcodlica quando apresenta entre 0,6% e 8,0% de alcool
por volume, sendo obrigatdria a indicacao do teor alcodlico no rétulo. Para kombuchas com
menos de 0,5% de alcool, a concentracdo alcodlica também deve ser informada caso
ultrapasse 0,05%. Além disso, ¢ vedado o uso de alegacdes sobre propriedades funcionais ou
de satde nao autorizadas pela legislacao especifica da ANVISA (BRASIL, 2019).

A normativa define os ingredientes obrigatérios na composi¢do da kombucha, que
incluem: agua potavel, infusdo ou extrato aquoso de Camellia sinensis, agucares e culturas
simbidticas de bactérias e leveduras vidveis para a fermentacdo. Além disso, ¢ permitida a
adicao de sucos, frutas, extratos vegetais, mel, especiarias e outros aditivos aprovados pela
ANVISA (BRASIL, 2019). Além de estabelecer a definicdo, composi¢do e proibicdes
relacionadas a producdo e comercializagdo da kombucha, a Instru¢do Normativa define,

ainda, os parametros analiticos, que estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Parametros analiticos da kombucha exigidos pela legislacao brasileira

Parametro Minimo Maximo
pH 2,5 4,2
Graduagdo alcoodlica (% v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduagdo alcoodlica (% v/v) kombucha com alcool 0,6 8,0
Acidez volatil (mEqg/L) 30 130
Pressdo (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO2 1,1 3,9

Fonte: BRASIL, 2019.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local dos experimentos
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia das Fermentagdes

da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA) da Universidade Federal da

Grande Dourados, situada em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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4.2 Obtenc¢io da matéria-prima

Os SCOBYs e o cha de arranque foram obtidos da colecdo do Laboratorio de
Tecnologia das Fermentagdes. Para adaptagdo ao meio, as culturas passaram por trés ciclos
fermentativos de 7 dias cada. Esse processo envolveu a ativagdo gradual com cha verde,
iniciando com 250 mL, passando para 500 mL e, por fim, 1 L. Essa adaptacao progressiva
visa otimizar o desenvolvimento da colonia e a eficiéncia fermentativa da kombucha. O cha

verde, o acucar cristal organico e as beterrabas foram adquiridos no comércio da cidade.

4.3 Preparo do cha

O preparo do chd seguiu a metodologia descrita por Rodrigues et al. (2021) e
Jayabalan et al. (2014), com adaptagdes. Inicialmente, 1 L de 4gua foi fervido por 5 minutos.
Apos a fervura, adicionou-se sacarose na concentracdo de 50 g/L. Quando a temperatura da
solucao atingiu 60 °C, foram adicionados 4 sachés de cha verde, seguindo a proporcao
indicada na embalagem (1 saché para cada 250 mL de 4gua). O cha foi deixado em infusdo

por 5 minutos e, em seguida, filtrado com papel filtro.

4.4 Primeira fermentacao

A fermentagdo foi conduzida de acordo com a metodologia de Jayabalan et al. (2014),
com adaptacdes. Apds o resfriamento, o cha foi transferido para um frasco de vidro com
capacidade para 1,3 L, onde foi adicionada a cultura SCOBY juntamente com 10% de cha de
arranque. O recipiente foi coberto com um guardanapo de papel preso por eldsticos,
permitindo a troca de gases com o ambiente externo e prevenindo a contaminacao por insetos.

A infusdo foi incubada em BOD a 26 °C por 5 dias.

4.5 Preparo do suco de beterraba

Para o preparo do suco, as beterrabas foram lavadas, higienizadas com solugdo de
hipoclorito de s6dio a 1% por 15 minutos, enxaguadas e armazenadas a 4 °C. Utilizou-se
100 g de beterraba e 250 mL de 4gua, batidos no liquidificador, coados e armazenados em

garrafa.
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4.6 Segunda fermentacao

Para a segunda fermentagdo, utilizou-se garrafa PET de 600 mL, na qual foram
adicionados 250 mL de suco de beterraba e 250 mL de kombucha, em propor¢do 50:50 (v/v),
conforme metodologia de Schmitt ef al. (2020). A garrafa foi amassada antes de ser fechada, a

fim de remover o ar, e mantida em BOD por 3 dias para permitir a carbonatagao (MAIA et al.,

2020).

4.7 Caracterizacio fisico-quimica

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de pH e sdlidos soluveis totais (°Brix),
conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH foi determinado com pHmetro
digital de bancada (Simpla® pH 140) e os s6lidos soluveis por refratdmetro digital (Ionlab®),
com amostras em temperatura ambiente. As coletas ocorreram diariamente durante todo o
processo fermentativo. Os resultados foram apresentados em tabela, com médias e desvios

padroes.

4.8 Atividade antioxidante (DPPH)

A atividade antioxidante foi avaliada pelo potencial de eliminagdo do radical livre
estavel 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) seguindo o protocolo descrito por Polez et al.
(2023), desenvolvido pela Embrapa. Para isso, preparou-se uma solu¢ao de DPPH a 0,06 mM,
dissolvendo 2,4 mg de DPPH em 100 mL de alcool metilico P.A (99,9%). A solu¢do foi
filtrada e armazenada em ambiente escuro, sob refrigeracdo. Em seguida, 10 pL a 30 pL das
amostras foram adicionados em microtubos de 1,5 mL, completando o volume para 150 puL
com agua purificada. Apos isso, foram adicionados 450 pL da solu¢cao de DPPH (0,06 mM).
As reacdes foram agitadas e, apos 30 minutos, transferiram-se 200 pL de cada reagdo para
tubos de ensaio. Apos uma hora, a absorbancia foi medida em duplicata no espectrofotometro
a 515 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem de inibicdo do DPPH e calculados

conforme a seguinte equagao:



23

I controle amostra
Inibicdo do DPPH (%) = 1 x 100
controle
Onde:
e A = Absorbancia do DPPH sem a amostra;
controle
o A = Absorbancia da solu¢cao de DPPH com a amostra.
amostra

4.9 Analise estatistica

Os resultados dos parametros analisados foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) utilizando o programa Statistica para verificar se ha diferenca significativa entre as

formulagdes, considerando um nivel de significancia de p<0,05.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fermentaciao da kombucha tradicional e saborizada

O processo fermentativo da kombucha altera suas caracteristicas fisico-quimicas,
sendo o pH e o °Brix parametros essenciais para avaliar a acidificacdo e a concentragdo de
solidos soluveis, principalmente acucares, ao longo do tempo. O monitoramento desses
fatores garante a eficdcia da fermentagdo e a qualidade do produto final (CRUZ, 2023;

SOUZA, 2022). A seguir, a evolugdo desses parametros sera discutida em mais detalhes.

5.1.1 Evolugdo do pH e °Brix da kombucha tradicional

A Figura 1 apresenta a variagdo dos parametros analisados durante a fermentacao da
kombucha tradicional. Observa-se um comportamento caracteristico do processo fermentativo
da kombucha, com a reducdo progressiva dos valores de pH e sdlidos soluveis (°Brix) ao

longo do tempo.
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Figura 1 — pH e °Brix da kombucha saborizada ao longo da fermentagao (5 dias)
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Fonte: Elaborado pela autora.

O pH da kombucha tradicional diminuiu de 3,78 para 2,79 ao longo da fermentacao,
indicando um aumento da acidez. Um comportamento semelhante foi reportado por Filippis et
al. (2018), que observaram uma redugao de 3,5 para 2,5 apds sete dias de fermentagdo. Ja
Neftfe-Skocinska et al. (2017), ao analisarem a fermentacdo de kombucha com cha-preto e
ché-verde a 30°C, registraram valores finais de 2,71 apds o mesmo periodo.

A diminui¢do do pH ocorre devido ao aumento da acidez das amostras, resultante da
producao de acidos organicos ao longo da fermentacdo. Esse fendmeno estd diretamente
relacionado a atividade metabdlica das leveduras e das bactérias acéticas presentes no
SCOBY. O 4cido acético, em particular, é o principal composto produzido durante a
fermentagcdo, conferindo a kombucha suas caracteristicas sensoriais e propriedades
conservantes (JAYABALAN et al., 2014).

Os solidos soliveis também apresentaram uma redugdo significativa ao longo do
processo fermentativo, diminuindo de 3,00° Brix para 2,40° Brix. Essa queda ocorre devido ao
consumo da sacarose, que ¢ metabolizada pelas leveduras e convertida em etanol e dioxido de
carbono. Posteriormente, as bactérias acéticas utilizam o etanol para produzir acido acético e
outros compostos organicos (ADNAN e SUDIN, 2024; LAUREYS, BRITTON e DE
CLIPPELEER, 2020).
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A conversdo dos agucares em acidos ao longo da fermentacao explica a diminuig¢do do
teor de solidos soluveis, tornando a kombucha progressivamente menos doce e mais acida.
Esse fenomeno ¢ esperado em processos fermentativos bem conduzidos, garantindo a
formagdo dos compostos caracteristicos da bebida. Ao final da fermentagdo, o teor de agucar

disponivel ¢ consideravelmente reduzido, resultando em um sabor mais acido e complexo.

5.1.2 Evolugado do pH e °Brix da kombucha saborizada

A Figura 2 apresenta a variacdo dos parametros analisados durante a fermentacdo da
kombucha saborizada. Observou-se um padrdao semelhante ao da fermentacao da kombucha

tradicional, com reducao nos valores de pH e solidos soluveis (°Brix) ao longo do tempo.

Figura 2 — pH e °Brix da kombucha saborizada ao longo da fermentagdo (3 dias)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Logo apés a adicdo do suco de beterraba, a kombucha apresentou um pH de 3,38,
evidenciando uma reducao da acidez apds a saborizagdo. O aumento do pH da bebida apos a
saborizacdo pode estar associado ao pH naturalmente mais alto do suco de beterraba em
comparacdo a kombucha fermentada. Segundo Kale et al. (2018), o suco de beterraba possui
um pH médio de 6,3, o que pode ter contribuido para a elevac¢ao temporaria do pH da bebida
apods sua adi¢do. No entanto, ao longo da fermentacdo, o pH diminuiu para 3,11, refletindo o

aumento esperado da acidez durante o processo.
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O teor de solidos soliiveis da kombucha aumentou apds a saborizagao, atingindo um
valor inicial de 4,8° Brix. Esse aumento era esperado, pois a beterraba ¢ rica em agucares,
especialmente sacarose, o que contribui para sua dogura caracteristica (KALE et al., 2018).
No entanto, com o avango da fermentagdo, o teor de solidos soluveis reduziu para 3,6° Brix,

indicando o consumo dos agucares pela cultura de microrganismos.

5.2 Comparacio fisico-quimica entre kombucha tradicional e saborizada

Os valores obtidos na caracterizagdo das kombuchas tradicional e saborizada (Tabela

1) estao dentro dos padrdes de seguranga e qualidade estabelecidos pela legislagdo brasileira.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica das kombuchas tradicional ¢ saborizada

Parametro KT KS ANOVA
pH 3,09+0,35 3,26+0,14 NS
Solidos solaveis totais (°Brix) 2,78+0,24 4,13+0,61 *ok

Fonte: Elaborada pela autora.

Nota: Média + desvio padrdo. KT = kombucha tradicional (sem adi¢do de beterraba); KS = kombucha
saborizada (com beterraba); ANOVA = Analise de Variancia; NS = nio significativo; ** = significativo ( p<
0,01).

A Instrucdo Normativa n° 41/2019 (BRASIL, 2019) determina que o pH da kombucha
deve estar entre 2,5 e 4,2 para garantir a seguranga microbioldgica da bebida. No presente
estudo, a kombucha tradicional apresentou um pH médio de 3,09, enquanto a kombucha
saborizada registrou 3,26, ambos dentro da faixa recomendada. Esses valores estdo alinhados
com os dados reportados por Cardoso et al. (2020) e indicam que a bebida mantém um nivel
de acidez adequado para o consumo. Valores de pH inferiores a 2,5 indicam uma alta
concentracao de acido acético, podendo tornar a bebida excessivamente acida e prejudicial a
saude. Por outro lado, valores superiores a 4,2 podem comprometer a seguranga
microbiologica da kombucha, favorecendo o crescimento de microrganismos indesejaveis.

Na analise de so6lidos soluveis, a kombucha tradicional apresentou um valor médio de
2,78° Brix. Apos o processo de saborizacdo, houve um aumento significativo (p<0,01) de
aproximadamente 49%, elevando o teor de sélidos soluveis para 4,13° Brix. Esse aumento ¢é
justificado pela presenga natural de aglicares, minerais e compostos bioativos na beterraba,

que elevam a concentragdo de s6lidos soluveis da bebida.



27

Um resultado semelhante foi observado por Junior et al. (2021), em que a adi¢do das
frutas pitanga e umbu-caja aumentou a docura da kombucha devido ao seu teor natural de
acucar. Esse efeito resultou em niveis mais elevados de °Brix em comparagdo com a
kombucha tradicional, sugerindo que os acucares das frutas foram menos consumidos pelas
leveduras durante a fermentacao. Isso pode indicar uma altera¢ao no processo fermentativo, o

que afeta a composigdo final da bebida e suas caracteristicas sensoriais.
5.3 Atividade antioxidante das kombuchas

Os resultados da analise da atividade antioxidante das kombuchas tradicional e
saborizada encontram-se representados na Figura 3, expressos em % de inibi¢cdo do radical

DPPH.

Figura 3 — Atividade antioxidante (% de inibigdo do DPPH) média das kombuchas
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Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: KT = kombucha tradicional (sem adigdo de beterraba); KS = kombucha saborizada (com beterraba).

A andlise da atividade antioxidante demonstrou que a kombucha tradicional
apresentou uma taxa de inibi¢do de 91,19%, um valor semelhante ao reportado por Jakubczyk
et al. (2024), que foi de 91,26%. No entanto, a kombucha saborizada apresentou uma

atividade antioxidante significativamente menor, atingindo 72,24%. Esses resultados indicam
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uma redugdo de aproximadamente 21% na atividade antioxidante apo6s a adicdo do suco de
beterraba.

Essa diminuicdo pode estar associada a queda do pH da kombucha, um processo
natural da fermentagdo que pode comprometer a estabilidade dos antioxidantes. Segundo
Madzuki et al. (2024), as betalainas, pigmentos responsaveis pela coloragdo caracteristica da
beterraba, apresentam maior estabilidade em pH entre 4,0 ¢ 6,0. Em valores mais baixos, elas
tendem a se degradar, resultando na perda de atividade antioxidante. Além disso, a exposi¢ao
a luz pode causar a fotodegradacdo das betalainas, reduzindo sua estabilidade e levando a
perda de intensidade da cor e da atividade antioxidante.

Outro fator que pode ter contribuido para essa reducdo ¢ a diluigdo causada pela
adicao do suco de beterraba. A kombucha contém compostos antioxidantes derivados do cha e
do processo de fermentacgdo, e a adigdo do suco pode ter diminuido sua concentracdo relativa
ao aumentar o volume total da bebida. Resultado semelhante foi observado por Luvison,
Dangui e Lima (2023), que encontraram uma menor taxa de inibi¢gdo do DPPH nas
kombuchas saborizadas com manga em comparacao as tradicionais. No entanto, a maioria dos
estudos reunidos no Quadro 1, relata um comportamento oposto, com aumento da atividade
antioxidante apos a saborizagao.

Contudo, mais estudos sdo necessarios para entender melhor o que realmente causou a
redu¢do na atividade antioxidante, se foi a queda no pH, a diluicdo da bebida ou a degradacao
das betalainas. Esses fatores precisam ser analisados com mais detalhes para que se tenha uma

resposta mais precisa.
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6 CONCLUSAO

Em suma, este estudo buscou investigar o impacto da adi¢ao de suco de beterraba na
fermentagdo da kombucha, com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de novas
formulagdes fermentadas. A comparagao entre a kombucha tradicional e a saborizada revelou
que a adi¢do do suco influenciou parametros fisico-quimicos, como os solidos soluveis totais
(°Brix), além de reduzir a atividade antioxidante ao final da fermentacao.

Esses resultados indicam que, embora o suco de beterraba possa enriquecer a
kombucha com atributos nutricionais e sensoriais, ele também pode comprometer parte de
seus beneficios antioxidantes. Ainda assim, a bebida saborizada continua sendo uma opgao
interessante e nutritiva, combinando compostos bioativos de dois ingredientes funcionais
amplamente reconhecidos. Dessa forma, encontrar um equilibrio na formulagdo torna-se
essencial para preservar os compostos benéficos e garantir a aceitagcdo do consumidor.

Entre as limitagdes do estudo, destacam-se o uso de uma tunica concentragao de suco,
um tempo fixo de fermentacdo e a auséncia de analise sensorial. Assim, pesquisas futuras
devem considerar diferentes concentragdes, variagdes no tempo de fermentagdo e testes de
aceitacdo para validar o potencial comercial da bebida.

De maneira geral, este trabalho reforca a importancia de compreender como
ingredientes vegetais interagem no processo fermentativo, fornecendo informagdes relevantes
para o avango cientifico, para a industria de alimentos funcionais e para o desenvolvimento de

produtos mais saudéaveis, naturais e inovadores.



30

REFERENCIAS

ADMASSIE, M. A review on food fermentation and the biotechnology of lactic acid bacteria.
World Journal of Food Science and Technology, v. 2, n. 1, p. 19-24, 2018.

ADNAN, A.; SUDIN, A. S. N. The state of play: symbiotic culture of bacteria and yeasts
(SCOBY) in textile industry. Jurnal Teknologi, v. 86, n. 3, p. 175-186, 2024.

AMELIA, R. T.; ARDYANTO, T. D.; SARI, Y. Investigation of antioxidant activity from
beetroot juice (Beta vulgaris L) as a healthy drink for the prevention of non-communicable
disease. AcTion Aceh Nutrition Journal, v. 9, n. 1, p. 82-90, 2024.

ANANTACHOKE, N. et al. Kombucha beverages produced from fruit, vegetables, and
plants: a review on their pharmacological activities and health benefits. Foods, v. 12, n. 9, p.
1818, 2023.

ARAUIJO, I. N.; VALES, P. F. DE O.; SOARES, L. F. Efeitos da ingestdo do suco de beterraba
(Beta vulgaris L.) em praticantes de exercicio fisico. RBNE - Revista Brasileira de Nutri¢ao
Esportiva, v. 17, n. 107, p. 753-762, 2023.

AYED, L.; HAMDI, M. Manufacture of a beverage from cactus pear juice using “tea fungus”
fermentation. Annals of Microbiology, v. 65, n. 4, p. 2293-2299, 2015.

BORTOLINI, D. G. et al. Processing, chemical signature and food industry applications of
Camellia sinensis teas: an overview. Food Chemistry: X, v. 12, 100160, 2021.

BRASIL. Instru¢do Normativa n.° 41, de 17 de setembro de 2019. Estabelece o Padrao de
Identidade e Qualidade da Kombucha. Diario Oficial da Unido: secio 1, Brasilia, DF, 18 set.
2019. Disponivel em:
<https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-41-de-17-de-setembro-de-2019-2
16803534>. Acesso em: 10 nov. 2024.

BRASIL. Portaria n.° 398, de 30 de abril de 1999. Regulamento técnico que estabelece as
diretrizes basicas para analise e comprovagao de propriedades funcionais e ou de saude
alegadas em rotulagem de alimentos. Diario Oficial da Unifo: secao 1, Brasilia, DF, 1999.
Disponivel em:

<https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/1999/prt0398 30 04 1999.html>. Acesso
em: 10 nov. 2024.

CANAS, G.J. S.; BRAIBANTE, M. E. F. A quimica dos alimentos funcionais. Quimica
Nova na Escola, v. 41, n. 3, p. 216-223, 2019.

CARDOSO, R. R. et al. Kombuchas from green and black teas have different phenolic
profile, which impacts their antioxidant capacities, antibacterial and antiproliferative
activities. Food Research International, v. 128, ¢108782, 2020.

COELHO, E. B. et al. Antibacterial activity of Kombucha against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus and Minas Frescal cheese production with Scoby. Research, Society
and Development, v. 11, n. 2, e37711225721, 2022.



31

COELHO, R. M. D. et al. Kombucha: Review. International Journal of Gastronomy and
Food Science, v. 22, n. 1, €100272, 2020.

COHEN, G.; SELA, D. A.; NOLDEN, A. A. Sucrose Concentration and Fermentation
Temperature Impact the Sensory Characteristics and Liking of Kombucha. Foods, v. 12, n. 16,
p. 3116, 2023.

CRISPINO, A. C. S. et al. Development of flavored kombuchas with Amazonian fruits:
bioactive compounds evaluation and antioxidant capacity. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, v. 96, supl. 1, €20230356, 2024.

CRUZ, Sheila da Rocha Couto. Estudos fisico-quimicos de kombucha fermentada em trés
tipos de acucares (cristal, demerara e mascavo). 2023. 41 f., il. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Bacharelado em Farmacia) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2023.

EL-SAADONY, M. T. ef al. The functionality of probiotics in aquaculture: An overview. Fish
& Shellfish Immunology, v. 117, p. 36-52, 2021.

FILIPPIS, F. D. et al. Different temperatures select distinctive acetic acid bacteria species and
promotes organic acids production during Kombucha tea fermentation. Food Microbiology,
v. 73, p. 11-16, 2018.

FU, Y. et al. Red Beetroot Betalains: Perspectives on Extraction, Processing, and Potential
Health Benefits. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 68, n. 42, p.
11595-11611, 2020.

GOH, W. N. et al. Fermentation of black tea broth (Kombucha): I. Effects of sucrose
concentration and fermentation time on the yield of microbial cellulose. International Food
Research Journal, v. 19, n. 1, p. 109-117, 2012.

GULDIKEN, B. et al. Home-Processed Red Beetroot (Beta vulgaris L.) Products: Changes in
Antioxidant Properties and Bioaccessibility. International Journal of Molecular Sciences,
v. 17, n. 6, p. 858, 2016.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Sao
Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

JAKUBCZYK, K. et al. Fermented Tea as a Food with Functional Value—Its Microbiological
Profile, Antioxidant Potential and Phytochemical Composition. Foods, v. 13, n. 1, p. 50,
2024.

JAYABALAN, R. et al. A Review on Kombucha Tea-Microbiology, Composition,
Fermentation, Beneficial Effects, Toxicity, and Tea Fungus. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, v. 13, n. 4, p. 538-550, 2014.

JUNIOR, J. C. S. et al. Traditional and flavored kombuchas with pitanga and umbu-caja
pulps: Chemical properties, antioxidants, and bioactive compounds. Food Bioscience, v. 44,
e101380, 2021.

KALE, R. G. et al. Studies on evaluation of physical and chemical composition of beetroot
(Beta vulgaris L.). International Journal of Chemical Studies, v. 6, n. 2, p. 2977-2979,
2018.



32

KHALEIL, M. M. et al. A Bioprocess Development Study of Polyphenol Profile, Antioxidant
and Antimicrobial Activities of Kombucha Enriched With Psidium guajava L. Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, v. 9, n. 6, p. 1204-1210, 2020.

KILMANOGLU, H.; CINAR, A. Y.; DURAK, M. Z. Evaluation of microbiota-induced
changes in biochemical, sensory properties and volatile profile of kombucha produced by
reformed microbial community. Food Chemistry: X, v. 22, ¢101469, 2024.

LAUREYS, D.; BRITTON, S. J.; DE CLIPPELEER, J. Kombucha Tea Fermentation: A
Review. Journal of the American Society of Brewing Chemists, v. 78, n. 3, p. 165-174,
2020.

LEAL, J. M. et al. A review on health benefits of kombucha nutritional compounds and
metabolites. CyTA - Journal of Food, v. 16, n. 1, p. 390-399, 2018.

LUVISON, A.; DANGUI, A. Z.; LIMA, K. P. de. Desenvolvimento de kombucha de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) saborizado com manga (Mangifera indica L.). Revista Brasileira
de Tecnologia Agroindustrial, v. 17, n. 1, p. 4057-4079, 2023.

MADZUKI, I. N. et al. Thermal and photostability of betacyanin from dragon fruit
(Hylocereus polyrhizus). Journal of Agrobiotechnology, v. 15, n. S1, p. 88-97, 2024.

MAFTEI, N.-M. et al. The Potential Impact of Probiotics on Human Health: An Update on
Their Health-Promoting Properties. Microorganisms, v. 12, n. 2, p. 234, 2024.

MAIA, Y. L. M. et al. Kombucha: Caracteristicas e Aspectos Bioldgicos. Revista
Referéncias em Saude da Faculdade Estacio de Sa de Goias, v. 3, n. 1, p. 114123, 2020.

MANHANI, T. M. et al. Sacarose, suas propriedades e os novos edulcorantes. Revista
Brasileira Multidisciplinar, v. 17, n. 1, p. 113-125, 2014.

MIRANDA, J. F. et al. Kombucha: A review of substrates, regulations, composition, and
biological properties. Journal of Food Science, v. 87, n. 2, p. 503-527, 2022.

NEFFE-SKOCINSKA, K. ef al. Acid contents and the effect of fermentation condition of
Kombucha tea beverages on physicochemical, microbiological and sensory properties. CyTA
- Journal of Food, v. 15, n. 4, p. 601-607, 2017.

PEREIRA, T. R. de C. et al. Functional and technological properties of beetroot: a
bibliographic survey. The Journal of Engineering and Exact Sciences, v. 8, n. 9,
14901-01a, 2022.

POLEZ, V. L. P. et al. Método de avaliagao antioxidante de material vegetal por DPPH em
microplaca e controle de qualidade. Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, 2023. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1159918>. Acesso em: 10 out.
2024.

RADIN, D. et al. Desenvolvimento de uma bebida funcional de kombucha a partir de cha
verde (Camellia sinensis L.) utilizando mel e pitaya (Hylocereus lemaiereii) em diferentes
etapas de fermentacao. Anais da Mostra de Iniciacao Cientifica do Instituto Federal
Catarinense Campus Concordia, v. 13, n. 1, p. 11, 2023.



33

RODRIGUES, G. L.; LOPES, P. M. S.; COELHO, R. M. D. Acompanhamento do processo
fermentativo durante a producao de kombucha. In: Ciéncias Naturais. Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, p. 482—499, 2021.

SAEED, M. et al. Green tea (Camellia sinensis) and L-theanine: Medicinal values and
beneficial applications in humans—A comprehensive review. Biomedicine &
Pharmacotherapy, v. 95, p. 1260-1275, 2017.

SAITO, M. S.; SANTOS, W. A. dos; MAMEDE, M. E. de O. Coffee-flavoured kombucha:
Development, physicochemical characterisation, and sensory analysis. Fermentation, v. 10,
n. 7, p. 334, 2024.

SANTOS, M. J. dos. Kombucha: caracterizacio da microbiota e desenvolvimento de
novos produtos alimentares para uso em restauracio. 2016. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias da Nutricdo) — Universidade de Lisboa, Lisboa, 2016. Disponivel em:
<https://run.unl.pt/handle/10362/19346>. Acesso em: 11 nov. 2024.

SAUD, S.; XIAOJUAN, T.; FAHAD, S. The consequences of fermentation metabolism on the
qualitative qualities and biological activity of fermented fruit and vegetable juices. Food
Chemistry: X, v. 21, n. 1, 101209, 2024.

SCHMITT, J. et al. Compostos bioativos e atividade antioxidante de kombucha em fungdo da
proporg¢ao de suco de uva e tempo de fermentacao secundaria. In: 7° Simposio de Seguranga
Alimentar: Inovaciao com Sustentabilidade, 2020. Disponivel em:

<https://schenautomacao.com.br/ssa7/envio/files/trabalho3 56.pdf>. Acesso em: 5 dez. 2024.

SCHNEIDER, L. C. et al. Caracterizagao fisico-quimica da kombucha saborizada com polpa
do fruto da Salacia crassifolia. In: Anais do 14° SLACA - Simposio Latino Americano de
Ciéncia de Alimentos. Campinas: Anais eletronicos, 2021. Disponivel em:
<https://proceedings.science/slaca/slaca-202 1 /papers/caracterizacao-fisico-quimica-da-kombu
cha-saborizada-com-polpa-do-fruto-da-salac?lang=en>. Acesso em: 2024.

SENTKOWSKA, A.; PYRZYNSKA, K. Old-fashioned, but still a superfood—Red beets as a
rich source of bioactive compounds. Applied Sciences, v. 13, n. 13, p. 7445, 2023.

SILVA, M. E. T. et al. Avaliagao do potencial de utilizacao de casca de uva no
desenvolvimento de kombucha. Nutrivisa, v. 11, n. 1, 12132, 2024.

SKORYK, O. D.; HORILA, M. V. Oxidative stress and disruption of the antioxidant defense
system as triggers of diseases. Regulatory Mechanisms in Biosystems, v. 14, n. 4, p.
665-672, 2023.

SOUZA, J. S. de. Caracterizacio fisico-quimica da bebida fermentada kombucha. 2022.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Alimentos) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourao, 2022.

SUCUPIRA, N. R. et al. Métodos para determinacao da atividade antioxidante de frutos.
Journal of Health Sciences, v. 14, n. 4, p. 263-269, 2012.

SUHRE, T. Kombuchas produzidas e comercializadas no Brasil: caracteristicas
fisico-quimicas e composicao microbiana. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal



34

do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020. Disponivel em:
<https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/211888/001115269.pdf>. Acesso em: 2024.

THEBA, T.; NAYI, P.; RAVANI, A. Beetroot-based blended juice: Process development,
physico-chemical analysis and optimization of novel health drink. Food Chemistry
Advances, v. 4, n. 14, €100607, 2024.

VILLARREAL-SOTO, S. A. ef al. Understanding kombucha tea fermentation: A review.
Journal of Food Science, v. 83, n. 3, p. 580-588, 2018.

VOHRA, B. et al. Effects of medium variation and fermentation time towards the pH level
and ethanol content of kombucha. In: UKM FST POSTGRADUATE COLLOQUIUM,
2018, Bangi. Proceedings of the Universiti Kebangsaan Malaysia, Faculty of Science and
Technology 2018 Postgraduate Colloquium. [S. 1.]: AIP Conference Proceedings, v. 2111,
n. 1, e040008, 2019.

WATAWANA, M. L. et al. Health, wellness, and safety aspects of the consumption of
kombucha. Journal of Chemistry, v. 2015, p. 1-11, 2015.



