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Resumo

Obijetivo: Analisar as propriedades fisicas-quimicas e atividade antimicrobiana da Kombucha
(Medusomyces gisevii lindau) e comparagédo com leite fermentado. Métodos: Trata-se de um
trabalho experimental observacional e analitico. Foram realizados determinacdes de pH,
Acidez titulavel, Carboidratos, Proteinas, Peso especifico e Cinzas. Para a avaliacdo da
atividade antimicrobiana foram utilizadas espécies de patégenos, semeados sobre meio de
cultura especifico, cultivados em estufa bacteriolégica. As amostras preparadas com a bebida
fermentada pelo Kombuch& (Medusomyces gisevii lindau) foram numeradas da seguinte forma:
K1 para a fermentacdo com chéa preto (Caméllia sinensis), K2 para a fermentagdo em agua e
K3 para o leite fermentado. Resultados: O pH foi K1 = 2,2, da amostra K2 = 2,0 e K3 = 2,65. A
acidez titulavel apresentou valores de K1 = 0,33% para K2 = 0,21% e K3 = 0,30%. Total de
carboidratos K1 = 0,0761 mg/sml, K2 = 0,0748 g/5ml e K3 = 0,0764 mg/5ml. Total de proteinas
na amostra K1=1,74 mg/5ml, K2=1,49 mg/5ml e K3=2,65 mg/sml. O peso especifico de K1 =
1,039, K=1,03 g e K3 =1,06 g. Total de cinzas encontrado em K1 = 4,20 mg/5ml e K2 = 4,58
mg/ml, além de minerais como zinco e magnésio. Ndo houve crescimento de patégenos nas
placas contendo as amostras. Conclusdo: A bebida fermentada por Kombucha apresenta
resultados satisfatérios nas analises fisico-quimicas quando comparadas ao leite fermentado
comercializado, também demonstra atividade bioldgica e antimicrobiana.
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Abstract

Purpose: To analyze the physical-chemical properties and antimicrobial activity of Kombucha
(Medusomyces gisevii lindau) in comparison to fermented milk. Methods: This is an
observational and analytical experimental work. We determined pH, Titratable Acidity,
Carbohydrates, Proteins, Specific Weight and Ash. For the evaluation of the antimicrobial
activity we used pathogen strain, seeded on a Petri dish, grown in a bacteriological stove.
Samples were prepared with Kombucha (Medusomyces gisevii lindau) fermented beverages,
numbered as follows: K1 for fermentation with black tea (Camellia sinensis), K2 for fermentation
in water and K3 for fermented milk. Results: The pH was K1 = 2.2, K2 = 2.0 and K3 = 2.65. The
titrable acidity presented values of K1 = 0.33% for K2 = 0.21% and K3 = 0.30%. Total
carbohydrate K1 = 0.00761 mg/sml, K2 = 0.00748 g/5ml and K3 = 0.00764 mg/sml. The
specific amount of K1 = 1.03 g, K =: 1.03 g and K3 = 1, K2 = 1.49 mg/sml and K3 = 2.65 mg/5
ml, 06 g. The fixed mineral residue found in K1 = 4.20 mg/s5ml and K2 = 4.58 mg/ml, and
contain minerals such as zinc and magnesium. There was no growth of the pathogens analyzed.
Conclusion: The beverage fermented by Kombucha presented satisfactory results in the
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physical-chemical analyzes when compared to the commercialized fermented milk, and
demonstrates antimicrobial and biological activity.
Key-words: Kombucha, fermentation, physical-chemical evaluation, antimicrobial activity.

Introducao

A alimentacdo é uma necessidade basica para os seres vivos, além de ser um direito, é
ainda uma atividade cultural. Através da alimentacdo se suprem nado apenas necessidades
nutricionais e fisiolégicas, sendo também um ato social, pois proporciona o convivio em
sociedade [1]. Alguns alimentos além de fornecerem nutrientes basicos, apresentam
componentes com potenciais tanto de promogéo de salde quanto tratamento de doencas [2,3].

Nos ultimos anos tem se fortalecido a ideia da relagcdo entre os alimentos e a saude,
apregoado ha milénios pelos orientais e traduzidos nos chamados alimentos funcionais, que
apesar aparéncia com o alimento convencional, consumido como parte de uma alimentagéo
normal, porém ¢é capaz de produzir efeitos metabdlicos ou fisiolégicos desejaveis na
manutencao da saude [4].

Os alimentos funcionais estdo classificados conforme seus compostos bioativos e
probiéticos. Sdo consideradas substancias bioativas, os carotendides, os fitoesteréis, os
flavonodides, os fosfolipidios, os organossulfurados, polifendis, entre outras. Os probiéticos sdo
micro-organismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo
efeitos benéficos a saude do individuo [5].

As bactérias do intestino metabolizam varios substratos através do processo de
fermentacéo formam produtos finais como &cidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato,
propionato) e gases, que contribuem de forma positiva para o atendimento das necessidades
energéticas do hospedeiro, a microbiota gastrointestinal humana é fundamental para nutricdo e
saulde, ainda tem a capacidade de modular o sistema imunoldgico [6].

Quando a microbiota intestinal esta em equilibrio, ou seja, em eubiose, impede que
micro-organismos com potencias patogénicos exercam seus efeitos prejudiciais. Porém, o
desiquilibrio da microbiota caracteriza uma dishiose. Os probiéticos influenciam de forma
benéfica a microbiota intestinal humana [7].

Kombucha é uma bebida terapéutica consumida em todo o mundo conhecida pela
capacidade de promocdo da salde, produzida através de uma simbiose de espécies de
leveduras, fungos e bactérias (Medusomyces gisevii lindau) na fermentacéo de cha adocado [8].
Durante a fermentacéo os probidticos presentes na Kombucha metabolizam acidos: lactico,
malico, tartarico, malénico, oxdlico, succinico, pirGvico, usnico; além de agucares, tais como
sacarose, glicose e frutose; algumas vitaminas do complexo B: B1, B2, B6, B12, e C, 14
aminoacidos, aminas bhiogénicas, purinas, pigmentos, lipidos, proteinas, etanol, minerais, entre
outros [9,10].

As catequinas presentes no cha sdo conhecidos pela atividade antioxidante e
anticancerigena, anti-aterosclerose, anti-inflamatéria e anti-diabetes, e estes compostos podem
ser modificados pela fermentacdo da Kombucha. Os compostos encontrados no cha preto
como a cafeina, teofilina e teobromina sédo capazes de estimular o crescimento da matriz de
celulose ou SCOBY (for symbiotic colony of bacteria and yeast) [11].

Muitos beneficios para a salde sdo atribuidos ao uso do Kombucha devido a
capacidade de detoxificacdo, melhora da digestdo e promoc¢do de efeitos positivos sobre o
sistema imunoldgico, endécrinocrino, cardiovascular, gastrointestinal, urogenital entre outros [6]
como na prevencdo e tratamento do cancer, gota, cefaléia, reumatismo, problemas de
envelhecimento, demonstrando efeitos terapéuticos satisfatérios no tratamento de doencas
metabolicas e cronicas [12].

Com base na possivel capacidade de alimento funcional da Kombucha o presente
estudo teve como objetivos analisar as propriedades fisicas, determinar as caracteristicas
guimicas, investigar a atividade antimicrobiana da Kombucha probiético (Medusomyces gisevii
lindau), andlise comparativa com um tipo de leite fermentado comercializado e produzido no
Brasil.

Material e métodos

O trabalho experimental observacional e analitico foi realizado através da avaliagdo
fisico-quimica e antimicrobiana da bebida fermentada por Kombucha. Realizou-se no
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Laboratério de Quimica, Bioquimica, Bromatologia e Tecnologia de Alimentos, da Faculdade de
Nutricdo da Associacdo Educacional Luterana Bom Jesus/lelusc em Joinville/SC.

Para a obtencdo da amostra K1, foi produzida a bebida probidtica de cha preto
(Camelia sinensis) preparado com metodologia baseada no experimento de Fu et al. [13]. Para
obtencdo da amostra K1 (Teste 1) foi realizada da seguinte forma: Foi misturada 2 litros de
agua filtrada, 16 g de cha preto da marca Ledo Fuze®, 200 g acUcar refinado da marca Da
Barra®, levando-se ao fogo até atingir a temperatura de 100°C, e mantendo fervura por 10
minutos. Apds esfriar & temperatura ambiente foi adicionada 100 ml do liquido pronto de
Kombucha e o SCOBY cobrindo-se com pano de algodéo, incubados a temperatura ambiente
em torno de 250C, ao abrigo da luz por 10 dias. Para obtencéo da amostra K1 para o Teste 2
foi filtrada o liquido em peneira de nylon e acondicionado em recipiente de vidro emeticamente
fechado e mantido sob refrigeracdo a 4°C por 7 dias.

A amostra K2 cultivada em agua seguiu a metodologia empirica. Para a obtencédo da
amostra K2, foi produzida a bebida fermentada de agua e Kombucha. A preparacéo da amostra
K2 foi realizada da seguinte forma: foi misturada agua filtrada em temperatura ambiente, 200 g
de acucar refinado da marca Da Barra®, foi adicionado 100 ml do liquido pronto de Kombucha
fermentado em agua e o SCOBY de origem doméstica, cobrindo-se com pano de algodao e
incubados a temperatura ambiente em torno de 250C, ao abrigo da luz durante 30 dias para
realizacéo do Teste 1 e 37 dias para o Teste 2.

Para a amostra K3 foi escolhido um tipo de leite fermentado com alegacdo de
probiotico de marca comercialmente vendida em supermercados.

Para a avaliacdo fisico-quimica foi realizado os seguintes procedimentos em triplicata
segundo os métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (1985):
pH (pHmetro digital), acidez titulavel expressa em % de acido citrico (IAL, 1985), carboidratos
pelo Método de Benedict, proteinas pelo Método de Biureto, peso especifico obtido aplicando-
se a formula d = m/v, residuo mineral fixo (cinzas) pelo método de incineracdo em mufla a
5500C.

Para a determinacdo da atividade antimicrobiana foram empregados os seguintes
micro-organismos: Staphylococcus aureus ATCC 6538, Salmonella sp ATCC 4598, E. coli
ATCC 3328, Shigella ATCC 12022 e o fungo Candida albicans 10231. Apds as bactérias serem
semeadas, foi medido com auxilio de pipeta graduada estérii 1 ml da amostra K1 sendo
aplicados sobre o &gar, para a amostra K2 e K3 utilizou-se o mesmo procedimento. As placas
foram incubadas, invertidas, a temperatura de 35°C + 2°C por 48 + 1 horas.

Todos os dados obtidos dos diferentes experimentos foram plotados em programas
estatisticos apropriados. Os dados serdo tabulados mediante o Microsoft® Excel Office 2010.

Resultados

As determinag8es fisico-quimicas realizadas com as amostras estéo expostas Tabela I.
Para a determinagéo do pH, obteve-se para a amostra K1 o pH 2,2, para a amostra K2 o pH
2,0 para a amostra K3 o pH 3,1.Conforme resultados obtidos para a acidez expostos na tabela
I, os valores de acidez titulavel encontrados foram de 0,33% para K1, 0,21% para K2 e 0,30%
para K3. Verificou-se a presenca de pouco carboidrato em todas as amostras analisadas.
Sendo que K1 0,0761 g/5 ml, K2 0,0748 g/5ml, K3 0,0764 g/5ml.

Tabela | - Resultados para determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas.

Parametro K1 K2 K3
Proteinas mg/5ml 1,74 1,49 2,65
Carboidratos mg/5ml 0,0761 0,0748 0,0764
pH - 2,2 2,0 3,1
Cinzas mg/ 5ml 4,20 4,58 -

Peso especifico g/ml 1,03 1,03 1,06
Acidez % 0,33 0,21 0,30

ApOs os devidos célculos, a amostra K1 apresentou 1,74 mg/5ml de proteinas, a
amostra K2 apresentou 1,49 mg/sml de proteina e a amostra K3 apresentou 2,65 mg/5ml. Os
resultados encontrados para o residuo mineral fixo foi de 4,2 g/5ml para a amostra K1 e 4,58
g/5mL para a K2, também foi observada a presenca de Cloreto (Cl) Zinco (Zn) e Magnésio (Mg)
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ndo sendo possivel a quantificacdo. O peso especifico médio encontrado foi de K1 = 1,3 g/ml,
para K2 =1,3 g/mle K3 =1,6 g/ml.

Tabela 1l - Resultados dos experimentos para determinacdo das caracteristicas
antimicrobianas.
Andlise Tempo Zero Tempo 1dia Tempo 4 dias

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Staphylococcus aureus ATCC 6538 Teste 1

Teste 2
Salmonella sp ATCC 4598 Teste 1

Teste 2
E. coli ATCC 3328 Teste 1

Teste 2
Candida albicans Teste 1

Teste 2 + ++

O sinal + significa presenga de crescimento e o sinal negativo auséncia de crescimento.

As analises antimicrobianas conforme expostas na tabela Il foram realizadas em
duplicata e mostram que ndo houve crescimento microbiano nas amostras analisadas no
primeiro teste realizado com amostras de K1 com 10 dias de fermentacdo, K2 com 30 dias de
fermentacdo. No segundo teste houve discreto crescimento microbiano especialmente de
Candida albicans, com baixo crescimento na amostra K2, moderado crescimento na amostra
K1 e K3. O crescimento de Salmonella e E. coli foi muito baixo em todas amostras no segundo
teste.

Discussao

As analises de pH mostram que houve variagdo em relacdo a bebidas fermentadas
com leite, esta variacdo pode ser devido aos diferentes micro-organismos utilizados. No estudo
realizado por Fu et al. [14] que utilizando uma mistura de ervas na fermentag&o de sua amostra
foram encontrados valores de pH 2,75. O estudo de lli¢i¢ et al. [15] que analisaram a densidade
calérica do Kombucha fermentada a base de leite registrou o pH 3,21. Burkert et al. [16] em
seu trabalho teve o pH 4,6 ajustado para a realizacdo de teste sensorial sendo o valor mais
adequado. Para Mendes [17] o pH médio inicial do leite fermentado por Lactobacillus
fermentum foi de 4,58; enquanto que para o leite fermentado por Lactobacillus rhamnosus, 0
pH foi 4,63. Ja no estudo realizado por Kopper [18] no desenvolvimento de uma bebida
fermentada mista da farinha de bocailva e extrato hidrossolivel de soja adicionada de
Lactobacillus acidophilus, observou-se uma reducdo no pH variando entre 4,44 a 3,78,
mantendo-se préximo do pH 4,5 que é desejavel pois além de prevenir o crescimento de micro-
organismos patogénicos confere um sabor mais suave ao produto final.

Os resultados obtidos acidez titulavel neste estudo, foram parecidos com os resultados
encontrados no estudo de lli¢i¢ et al. [15] que encontraram o valor de &cido lactico 0,04% e
acidos totais 0,29% nas amostras de Kombucha fermentado no cha preto. No trabalho de
Kempka et al. [19] que testaram uma bebida lactea fermentada com péssego, os autores
observaram que a partir do 14° dia de fermentag¢édo a bebida apresentou uma acidez 0,9% de
acido latico. Mendes [17] constatou em seu estudo que todas as amostras de leites
fermentados apresentaram valores de acidez titulavel inferiores a 0,60%, mantendo-se dentro
valor minimo oficial estabelecido pela legislacéo brasileira para leites fermentados [20].

Os valores de carboidratos foram mais baixos quando comparados aos dados de Vieira
[21] que analisou uma bebida a base de quinoa real encontrou um valor de carboidrato de 5,47
0/100ml, 4,7 g/100ml no leite integral, 5 g/100ml para a bebida de aveia, a bebida de soja 3,7
g/100ml e a de arroz 15,5 g/100ml. No estudo de Ataides [22] encontrou um valor de 19,17
g/100 ml em amostras de extrato hidrossolivel de arroz sendo um pouco superior ao anterior.
Com este resultado pode-se perceber que as bactérias probidticas presentes tanto nas bebidas
fermentadas com Kombucha, como o leite fermentado, consumiram grande parte do
carboidrato existente no produto.

As quantidades de proteina encontrada foram superiores quando comparadas ao
estudo realizado por Prado [24] que desenvolveu uma bebida probidtica ndo lactea a base de
agua de coco e encontrou valores de proteinas de 3,7 mg/l representando valores baixos de
proteinas. Porém, os resultados obtidos foram muito semelhantes aos observados por Ribeiro
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et al. [25] que estudou uma bebida lactea fermentada formulada com Camellia sinensis na qual
os valores de proteina encontrados foram 3,27 e 4,27 (g 100 g'). Nas bebidas lacteas
analisadas por Thamer e Penna [23] os percentuais de proteinas estiveram entre 1,93 % e
2,46%, sendo assim apropriados os resultados da amostra K3.

Os valores obtidos para as cinzas totais estdo abaixo dos encontrados no cha verde
(Camellia sinensis (L.) estudados por Silva et al. [26] que indicaram valores entre 4,59% e 7%.
Nas andlises de Ribeiro et al. [25] o residuo mineral fixo estive entre 0,63 e 0,66 (g.100 g™)
independentemente da concentracdo do cha ou tempo de fermentacdo, valores semelhantes
aos encontrados por lli¢i¢ et al. [15] onde foi utilizada Kombucha na fermentacdo de lactose e
demonstrou valores de cinzas entre 0,57% e 0,68%, representando valores mais aproximados
ao do presente estudo. Lima et al. [27] descrevem que C. sinensis é capaz acumular minerais,
alguns deles essenciais para a saude humana, tais como K, Mg, Mn, Ca, Zn, Cr, Ni, além de
Se. As analises realizados no presente estudo foram encontrados minerais Zn, Mg além de CI.

Os resultados encontrados nos valores médios de peso especifico estdo de acordo
com Luna Lara [28] que analisou leites fermentados, encontrando valores entre 1,27 g/ml e
1,43 g/ml. Ao comparar o resultado das amostras em relacdo a agua destilada, cujo peso
especifico € de 1 g/ml a 25°C percebe-se que as amostras analisadas demonstram uma
densidade superior a da agua. Com a densidade é possivel verificar se houve a adulteracédo
nos produtos com a adicdo de 4gua e substancias dissolvidas dentro das amostras, ou seja,
presenca de contaminantes [29,30].

Os resultados da atividade antimicrobiana sdo semelhantes aos encontrados por Sousa
e Esposito [31] que analisaram diferentes aglcares na prepara¢do da Kombucha. Os acidos
produzidos através da fermentacdo especialmente da sacarose funcionam como um composto
com expressivos valores de acdo antibacteriana, confirmando os estudos de Dufresne e
Farnworth [10] que demonstram a atividade antimicrobiana contra a Helicobacter pylori,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus relacionadas principalmente ao acido acético
produzido durante a fermentacéo.

Conforme o estudo de Jayabalan, Marimuthu, Swaminathan [9] a Kombucha
demonstrou eficacia antimicrobiana contra Salmonella choleraesuis Serotipo Typhimurium,
Staphylococcus aureus e Escherichia Coli, podendo ainda inibir o crescimento de outros
patégenos, incluindo Vibrio parahaemolytica e inativar o virus da febre aftosa in vitro [14].

Na ocasido das analises do Teste 1 dos estudos microbiolégicos foram observadas que
durante o tempo de incubacdo das amostras em estufa, ndo houve crescimento microbiano e
toda a parte liquida evaporou, no Teste 2 houve crescimento de Candida albicans nas trés
amostras sobre toda a superficie da placa, porém, nas placas com E.coli e Salmonella houve
crescimento em apenas uma pequena parte, na placa contendo Shigella ndo houve nenhum
tipo de crescimento.

Conclusao

A alimentacéo € vital a todo ser vivo, pois através dela serdo fornecidos os nutrientes
necessarios a vida e também a manutencdo e recuperacdo da saude. Para que haja
aproveitamento é imprescindivel a salde intestinal, pois além de ser responsavel por todo o
processo de digestdo ainda constitui fator importante na sintese e liberacdo de vitaminas,
minerais, hormdnios, substancias benéficas que melhoram do sistema imunolégico. A
microbiota intestinal contribui significativamente para o equilibrio da satde do hospedeiro, pois
pode promover o controle contra patégenos através da competicdo. Nota-se que € crescente
os problemas de saude relacionados a alimentagdo, tornando-se fundamental observar o
alimento com um olhar mais cuidadoso dando a ele a devida importancia. Conhecer um
alimento, seus componentes e seu potencial terapéutico, pode ser o inicio de uma relagdo de
respeito, como ja apregoava Hipocrates (“que seu alimento seja remédio, e seu remédio seja
seu alimento”).

ApOs andlise dos dados encontrados, conclui-se que a bebida fermentada pela
Kombuch& (Medusomyces gisevii lindau) tanto o cha preto como em agua possuem atividade
antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Salmonella sp, E. coli , Streptococcus sp, além
de inibir o crescimento de bolores e leveduras. Constatou-se também a presenca de minerais
importantes para a salde como zinco e magnésio, além de proteinas e baixos valores de
carboidratos evidenciando a atividade biolégica da Kombucha. A Kombuchd apresenta
resultados positivos quando comparados ao leite fermentado comercializado, sendo de baixo
custo e facil preparacao.
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Os resultados encontrados sdo promissores e sugerem novos estudos para melhor
elucidacdo de seus compostos e substancias para que beneficios conhecidos pelos orientais
ha milénios contribuam para a satde na atualidade.
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