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Resumo
A kombucha é uma bebida proveniente da fermentacéo de cha, agucar e
uma cultura simbiodtica de bactérias e leveduras (SCOBY). Dentre as
matérias-primas para a produgao de kombucha, as flores de Clitoria ternatea
L. (CT) se destacam como substrato alternativo devido a concentragéo de
antocianinas e propriedades antioxidantes. O objetivo deste trabalho foi
preparar uma kombucha a partir do cha de flores de CT e quantificar os
compostos fendlicos e a atividade antioxidante in vitro. Para obtengédo da
kombucha, preparou-se uma infusdo das flores de CT com sacarose,
SCOBY e kombucha previamente preparada. A determinagéo de polifendis
e atividade antioxidante foi realizada no cha (C) e nas kombuchas apés 7
(K7) e 21 dias (K21) de fermentacédo através dos métodos FRAP, DPPH,
ABTS e de fendlicos totais. Os resultados confirmaram que a kombucha
apresentou atividade antioxidante significativamente superior a do cha
inicial. O aumento no tempo de fermentagdo promoveu maior concentragao
de polifendis e elevacao da atividade antioxidante, atribuida a converséo de
polifendis em formas mais biodisponiveis ou bioativas do que os compostos
fendlicos originais. Pode-se concluir que a Clitoria ternatea € um substrato
viavel para produgdo de kombucha, resultando em uma bebida funcional
rica em compostos bioativos de grande relevancia para a saude.
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Abstract

Kombucha is a beverage derived from the fermentation of tea, sugar, and a
symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY). Among the raw materials
for kombucha production, the flowers of Clitoria ternatea L. (CT) stand out
as an alternative substrate due to their high anthocyanin concentration and
antioxidant properties. This study aimed to prepare kombucha from CT
flower tea and quantify the phenolic compounds and antioxidant activity in
vitro. To produce the kombucha, an infusion of CT flowers was prepared with
sucrose, SCOBY, and previously fermented kombucha. The determination
of polyphenols and antioxidant activity was conducted on the tea (C) and
kombucha samples after 7 (K7) and 21 days (K21) of fermentation using the
FRAP, DPPH, ABTS, and total phenolic methods. The results confirmed that
the kombucha exhibited significantly higher antioxidant activity compared to
the initial tea. The extended fermentation time led to a higher concentration
of polyphenols and enhanced antioxidant activity, attributed to the
conversion of polyphenols into more bioavailable or bioactive forms than the
original phenolic compounds. It can be concluded that Clitoria ternatea is a
viable substrate for kombucha production, resulting in a functional beverage
rich in bioactive compounds of great relevance to health.
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1. Introducéao

A kombucha é uma bebida obtida pela fermentagéo de
um cha adocicado, normalmente o cha verde ou cha preto, obtidos
da planta Camellia sinensis. Essa fermentagéo se da por agéo de
bactérias e leveduras adicionadas intencionalmente, conferindo
um sabor agridoce e levemente gaseificado a bebida (Villarreal-
Soto et al., 2018).

As bactérias responsaveis pela fermentagdo sao
varias, entre elas as bactérias acido laticas e as acetobactérias,
além das leveduras. Esses microrganismos agem em simbiose no
meio e através do processo de respiragao aerdbia e fermentagéo
anaerdbia tornam a kombucha uma bebida de composigéo rica em
substancias com propriedades bioativas, como os compostos
fendlicos, que representam um importante grupo de antioxidantes
e sdo responsaveis pelos supostos beneficios a saude. E ainda,
ao longo do processo de fermentagao da kombucha, forma-se um
biofilme na superficie do liquido, esse biofiime é chamado de
SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria And Yeast), o qual é rico
em celulose e microrganismos (Januario et al., 2020). A literatura
relata que existe uma vasta variedade de microrganismos nas
culturas de kombucha, que também podem ser cruciais no
desenvolvimento e nas propriedades das bebidas (Almeida et al.,
2024).

A planta Clitoria ternatea L. (CT), popularmente
conhecida como feijdo borboleta ou cunhd é uma leguminosa,
nativa da Asia. Suas flores azuis arroxeadas (ou roxo-azuladas)
sdo usadas na medicina popular oriental como remédio caseiro
para varias enfermidades, sendo o pigmento concentrado nas
flores utilizado para colorir uma variedade de receitas alimenticias
(Jeyaraj et al., 2021; Kushargina et al., 2024).

Os compostos fendlicos s&o substancias presentes
em diversas plantas e fazem parte da classe dos compostos
bioativos. Eles regulam a estrutura e fungdo das plantas, agindo
em favor de seu crescimento e desenvolvem os pigmentos que
dao coloragédo as elas. Nos seres humanos, eles podem atuar
como antioxidantes. Sua estrutura basica € composta de um anel
aromatico ligado a uma hidroxila e um esqueleto carbénico. De
acordo com a posi¢do de grupamentos hidroxila, originam-se os
flavonoides, acidos fenolicos simples, acidos fendlicos e
tocoferois. No grupo dos flavonoides, que sédo considerados um
dos grandes grupos de antioxidantes naturais, estdo inclusas as
antocianidinas responsaveis pela coloragao azulada e que estao
presentes de forma significativa nas flores da planta CT (Silva et
al., 2021).

Conforme Jayabalan et al. (2014), as diversas
variedades e quantidades de substratos usados na obtencéo da
kombucha resultam em bebidas com composi¢cdes quimicas e
atividades bioldgicas variadas. E ainda, o tempo de fermentagao,
a composicado da cultura de kombucha, a concentracdo dos
substratos e o tipo de agucar utilizado também podem afetar as
caracteristicas do produto final. Entdo, se faz necessario o estudo
de kombuchas produzidas com novos substratos, pois eles podem
melhorar as caracteristicas da bebida. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo preparar uma kombucha com as flores da
planta Clitoria ternatea e quantificar os compostos fendlicos e a
atividade antioxidante in vitro.

2. Material e Métodos

Para obtengdo da kombucha, adotou-se os
procedimentos de acordo com Jayabalan et al. (2008), com
algumas adaptagdes. Inicialmente preparou-se uma infusdo das
flores secas de CT (5 g/L), em seguida adicionou-se sacarose (50
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g/L), SCOBY (4%, m/v) e kombucha previamente preparada (10%,
v/v). A mistura foi fermentada em frasco de vidro coberto com um
pano a temperatura ambiente (Fig. 1). A determinagdo de
polifendis e atividade antioxidante foi realizada no cha (C) antes
do processo de fermentagéo e nas kombuchas apés 7 (K7) e 21
dias (K21) de fermentagéo.

Flores
secas

Kombucha
21dias

Fig. 1 Kombuchas de infusdo de flor de Clitoria ternatea apds 7 e 21 dias de
fermentagéo

A capacidade antioxidante foi analisada pelo método
de reducéo do ferro (FRAP) de acordo com Rufino et al. (2006),
com modificagdes, e captura dos radicais ABTS (Rufino et al.,
2007a) e DPPH (Rufino et al.,, 2007b). Os resultados foram
expressos em mM Trolox equivalente por mL de kombucha. Ja a
concentragdo de compostos fendlicos totais foi determinada pelo
método Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965) e os resultados
expressos em ug EAG por mL de kombucha.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as diferengas entre as médias identificadas
pelo teste de Tukey (p <0,05), utilizando-se o software Statistica®
14.0 (TIBCO Software Inc.).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados de
atividade antioxidante e polifendis do cha e da kombucha de CT
durante 7 e 21 dias de fermentagdo. No caso da quantificagéo de
antioxidantes, observou-se uma significativa variagdo entre os
diferentes tempos de fermentagao em relagéo ao cha.

Tabela 1 Compostos fendlicos totais (CFT) e capacidade antioxidante do cha e kombucha de
Clitoria teratea

Amostra CFT FRAP DPPH ABTS
(ug EAG/mL) (mM Trolox/mL)  (mM Trolox/mL) (mM Trolox/mL)
C 20+0,12 255,69 + 3,912 258,66 + 5,782 278,61+4,81°
K7 20+0,12 490,30 + 3,45b 600,66 + 8,890 194,16 + 11,117
K21 100 + 0,10 512,23 + 3,80 580,00 + 2,67° 399,72 +7,03¢

C, Cha; K7, kombucha 7 dias; K21, kombucha 21 dias. Letras diferentes na coluna indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a Tabela 1, os compostos fendlicos
apresentaram aumento significativo apenas apds 21 dias de
fermentacdo. No trabalho de Perioto et al. (2022), a maior
concentragdo de compostos fendlicos foi constatada no tempo de
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35 dias de fermentagdo, com concentragdo de 0,374 g/L,
representando uma alta de 9,6 % em relagdo ao cha inicial. Isso
indica que o tempo foi fundamental para o aumento dos fendlicos.
No trabalho de Cardoso et al. (2020), os autores avaliaram
kombucha de cha verde e cha preto com dez dias de fermentagéo.
O cha preto obteve um valor de 1,09 mg EAG/mL e o cha verde
0,70 mg EAG/mL, elucidando que o substrato faz diferenga no
produto final. Segundo os autores, o aumento na concentragdo de
fendlicos totais pode ser explicado pela maior variedade e
abundancia de classes de compostos fendlicos no cha preto do
que no verde.

Para o método FRAP, com sete dias de fermentagao,
houve um aumento dos antioxidantes que se manteve
relativamente estavel nos 21 dias. Estatisticamente, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre esses dois tempos. No
entanto, quando comparados ao cha inicial, o aumento foi
significativo. No trabalho de Jayabalan et al. (2014), foi observado
que a kombucha teve maior atividade antioxidante do que o cha e
isso pode ocorrer devido a produgdo de componentes de baixo
peso molecular e alteragdes nas estruturas dos polifendis do cha,
sendo causadas por enzimas produzidas pelas bactérias e
leveduras durante a fermentagdo. Em um trabalho sobre
kombucha de cha de videira com residuos de cha, Saimaiti et al.
(2022) relataram que os valores de FRAP aumentaram
inicialmente com o prolongamento do tempo de fermentagéo,
atingindo o pico no sexto dia, seguido por uma redugao. Por outro
lado, na amostra de kombucha de cha de videira sem residuos de
cha, os valores de FRAP permaneceram praticamente estaveis até
o nono dia, quando comegaram a diminuir, mostrando que o
comportamento da atividade antioxidante é variavel conforme
varios fatores, incluindo as matérias-primas.

Similarmente ao ocorrido na técnica de FRAP, para o
método DPPH ocorreu um aumento significativo (p<0,05) dos
antioxidantes entre o cha inicial e a amostra K7. Entretanto, néo
houve diferenga significativa entre os dois tempos de fermentagao
(K7 e K21). No trabalho de Januario et al. (2020), os autores
analisaram as melhores condi¢cdes de preparo da kombucha de
hibisco para se obter maior teor de antioxidante pelo método
DPPH. Eles analisaram a relagao entre a quantidade de SCOBY,
tempo de fermentagdo e a temperatura e constataram que a
melhor resposta foi com menor quantidade de SCOBY e o menor
tempo. Assim, a melhor formulagéo levando em conta o teor
antioxidante foi um tempo de 2 dias, uma temperatura de 18°C e
quantidade de SCOBY de 10 g/L. Os autores sugerem ainda que,
quanto maior a quantidade de SCOBY, a solugdo fica mais
saturada pelos possiveis produtos da fermentacéo, interferindo
negativamente na acéo antioxidante do cha. Isso corrobora com a
premissa de que varios fatores contribuem para a quantidade de
antioxidantes na kombucha.

Pelo método ABTS, o resultado mais expressivo foi
observado aos 21 dias de fermentagao, com diferenga significativa
tanto em relagdo ao cha inicial, quanto ao sétimo dia de
fermentagdo. Na pesquisa de Cardoso et al. (2020), ao avaliarem
kombuchas com dez dias de fermentacao, os autores constataram
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o valor maximo de 13,59 pmol TE/mL. Eles sugerem que a
concentragéo e composigao de antioxidantes na kombucha se da
por uma variedade de metabdlitos produzidos durante a
fermentagao, como acido ascorbico e outros acidos organicos, e
todos podem alterar a capacidade antioxidante.

Ainda, de acordo com Dada et al. (2021), a
fermentagdo do cha colabora com o aumento da atividade
antioxidante, pois as bactérias alteram a sua estrutura e produzem
compostos bioativos, como os polifendis, entdo, o tempo e a
composicdo do substrato sdo os fatores determinantes para a
composi¢ao da bebida final. Mesmo com discussdes na literatura
acerca da origem da atividade antioxidante na kombucha, estudos
comprovam a sua presenga, entdo, a bebida pode ser julgada
como contendo propriedades benéficas a saude.

4. Conclusao

No geral, pode-se concluir que o cha de flor de Clitoria
ternatea € um substrato alternativo viavel para producdo de
kombucha com significativas quantidade de compostos bioativos.
Os valores obtidos comparados com outras literaturas, indicam
uma diversidade significativa de fatores durante a produgéo da
kombucha que interferem na composicdo desses compostos no
produto final. Novas pesquisas mais aprofundadas devem ser
desenvolvidas a fim de elucidar quais substancias ou metabdlitos
produzidos durante a fermentagdo causam essas variagdes,
especificamente na kombucha de CT, uma vez que esse substrato
ainda é tao pouco estudado.
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