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Resumo

A celulose bacteriana (CB) despertou interesse cientifico significativo devido
as suas aplicagdes potenciais em varios setores, incluindo industrias
médicas, cosméticas, alimenticias, ambientais e de moda. Esse interesse
decorre de seus atributos como material biodegradavel, biocompativel e
com notaveis propriedades mecanicas, proveniente de origens renovaveis.
Além disso, o seu processo de produgédo € simples, produzindo apenas
residuos organicos e compostaveis. A produgédo de CB necessita de
microrganismos e de um meio de cultura. Embora a bactéria Gram-negativa
Komagataeibacter xylinus seja reconhecida como particularmente eficiente
para a produgéo isolada de CB, consoércios de microrganismos como o
kombucha demonstraram rendimentos promissores sob condi¢cdes de
cultura adequadas. Assim, este estudo busca verificar a diversidade de
microrganismos presentes nas amostras de kombucha e sua respectiva
produtividade de CB em diversos meios de cultura. Quatro amostras de
kombucha (designadas A, B, C e D) juntamente com dois tipos de meios de
cultura, HS e natural (composto por cha e acucar), foram submetidas a
experimentagdo. A enumeragdo de microrganismos revelou a amostra C
como a mais abundante, seguida por A, D e B, com a identificagdo de trés
variedades distintas de colonias. Entre estes, dois exibiram caracteristicas
morfologicas semelhantes a bacilos Gram-negativos curtos, caracteristicos
de K. xylinus, e bacilos Gram-positivos, sugerindo uma cepa de levedura. A
produgdo de CB mostrou-se mais eficiente quando se utilizou o meio de
cultura natural, particularmente evidente na amostra C, possivelmente
atribuivel a parametros fisicos e quimicos favoraveis dentro deste meio de
crescimento. Notavelmente, o meio de cultura natural exibiu maior eficacia
na produgdo de CB com culturas derivadas da amostra C do kombucha.

Palavras-chave: Celulose bacteriana (CB), producdo de CB,
rendimento de CB, kombucha, variabilidade de microrganismos.
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Abstract

Bacterial cellulose (BC) has elicited significant scientific interest due to its
potential applications across various sectors, including medical, cosmetic,
food, environmental, and fashion industries. This interest stems from its
attributes as a biodegradable, biocompatible material with notable
mechanical properties, sourced from renewable origins. Furthermore, its
production process is straightforward, yielding solely organic and
compostable waste. The production of BC necessitates microorganisms and
a cultured medium. While the Gram-negative bacterium Komagataeibacter
xylinus is recognized as particularly efficient for BC production in isolation,
consortia of microorganisms such as those found in kombucha have
demonstrated promising yields under suitable culture conditions. Hence, this
study endeavors to ascertain the diversity of microorganisms present in
kombucha samples and their respective BC productivity across varied
culture media. Four kombucha samples (designated A, B, C, and D), along
with two types of culture media, HS and natural (comprising tea and sugar),
were subjected to experimentation. Microorganism enumeration revealed
sample C as the most abundant, followed by A, D, and B, with the
identification of three distinct colony varieties. Among these, two exhibited
morphological traits akin to short Gram-negative bacilli, characteristic of K.
xylinus, and Gram-positive bacilli, suggesting a yeast strain. BC production
proved more efficient when utilizing the natural culture medium, particularly
evident in sample C, possibly attributable to favorable physical and chemical
parameters within this growth medium. Notably, the natural culture medium
exhibited heightened efficacy in BC production with cultures derived from
kombucha sample C.

Keywords: Bacterial cellulose (BC), BC production, BC yield,
kombucha, microorganism variability.
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1. Introducéao

A celulose bacteriana (CB) tem despertado grande
interesse cientifico, sendo objeto de uma variedade de pesquisas
e, consequentemente, tornando a sua utilizagdo na industria muito
promissora em diferentes setores (Duarte et al., 2019; Fernandes
et al., 2020; Torres et al., 2019; Wang et al., 2008, 2019).

Na literatura encontramos relatos da aplicabilidade de
CB para diferentes finalidades. Bianchet e colaboradores (2020)
em revisdo recente, abordam a aplicabilidade da celulose
bacteriana em cosméticos. Pesquisas também foram realizadas
com a CB na industria alimenticia com destaque na utilizagdo
como material biodegradavel para embalagens de alimentos
(Cazon & Vazquez, 2021; Lin et al., 2020). Na area de biomedicina,
em sistema regenerativo e medicina diagndstica, tratamentos de
reparacdo da pele como curativos biotecnoldgicos a base de CB,
para serem utilizados em casos de queimaduras, feridas e Ulceras,
pois as membranas de CB aceleram o processo de cicatrizagao e
evitam infecgdes (Oprea et al., 2020; Picheth et al., 2017; Sulaeva
et al., 2015; Volova et al., 2019). Também utilizada em composi¢ao
de meio filtrantes/separagéo para retirada de metais pesados da
agua (Nunez et al., 2020; Wahid et al., 2022). Utilizagdo da CB
como base para incorporagdo de particulas e sensores entre
outros (Gomes et al., 2020; Nunez et al., 2020; Sriplai &
Pinitsoontorn, 2021; Torres et al., 2019; Wang et al., 2019). Na
industria da moda tem despertado grande interesse para sua
utilizagdo em fibra de liocel, utilizando CB como matéria-prima
deste tecido e também como material semelhante ao couro (Lee,
2016; Ng & Wang, 2016; Stegemann, Almeida, & Medeiros, 2022).

Inicialmente a CB, foi descrita como “uma espécie de
pele umida, inchada, gelatinosa e escorregadia” por Brown (1886),
e posteriormente Hibbert e Barsha (1931) analisaram a
composi¢cao quimica e as propriedades estruturais do CB
observando que esse material € um produto com estrutura
quimicamente e equivalente a celulose vegetal (CV), pois a
férmula molecular de ambas sdo idénticas, embora a CB tenha
propriedades Unicas em comparagdo com a celulose derivada de
plantas.

A CB, assim como a CV, é um biopolimero natural ndo
ramificado composto por unidades de glicose anidra conectadas
por ligagdes glicosidicas B-1-4, sendo a celulose o principal
componente estrutural da parede celular de plantas, fungos e
algumas algas e o responsavel pela rigidez e textura desses
(Szymanska et al., 2022; Ul-Islam et al., 2019).

Sabe-se que o tratamento de remogéao das impurezas
como lignina, pectina e hemicelulose, conhecido como purificagéo,
sédo essenciais em CV para diversas aplicagdes, sao realizados
utilizando métodos quimicos agressivos (Szymanska et al., 2022;
Ul-Islam et al., 2019). Por outro lado, na CB os processos de
tratamento que s&o empregados para remover os produtos
secundarios da fermentagdo, como &acidos nucleicos, insumos e
agucares, sao simples consistindo de lavagem e néo utilizam de
agentes quimicos nocivos, sendo assim a purificagdo da CB é mais
econdmica e ambientalmente amigavel. Desta forma, a CB
apresenta maior indice de cristalinidade e retém maior grau de
polimerizagdo apo6s o tratamento de lavagem, em comparagao

Szymanska et al., 2022).

Qutra caracteristica importante da CB ¢é sua
hidrofilicidade, pois esta é capaz de absorver quase 100 vezes sua
propria massa em agua, além de sua biodegradabilidade,
biocompatibilidade e importantes propriedades mecénicas
provenientes de uma estrutura tridimensional formada por
nanofibras 3D de celulose pura organizadas como uma rede
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coerente (Duarte et al., 2019; Fernandes et al., 2020; Torres et al.,
2019; Wang et al., 2019).

A CB também pode ser obtida pela producdo de
kombucha, uma bebida probiética, sendo a CB sintetizada durante
o processo de fermentagdo, por uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras (SCOBY- do inglés symbiotic culture of
bacteria and yeasts), onde os microrganismos utilizam para a sua
sintese uma solugéo a base de carboidratos (agucar) e nutrientes
(oriundos do cha de Camellia sinensis), gerando um biofilme a
base de celulose na interface ar-liquido. Esta pelicula de CB é
considerado um residuo nas industrias produtoras de kombucha,
mas representa uma importante fonte potencial de CB (Provin et
al., 2021; Wang et al., 2019; Wood, 2019).

Segundo a literatura, os microrganismos mais
eficientes para a produgé@o de CB s&o as bactérias Gram negativas
pertencente ao género Acetobacter, Acetobacter hansenii e
Acetobacter pasteurianuse principalmente a Komagataeibacter
xylinus (anteriormente, Gluconacetobacter xylinus) (Provin et al.,
2021; Wang et al., 2019). Em estudo para a identificagdo cepas
produtoras de CB obtida da kombucha, Domskiene et al. (2019)
observaram, através do sequenciamento genético do DNA, a
bactéria Komagataeibacter xylinus e componentes de levedura,
como Zygosaccharomyces bailii.

Diferentes fatores podem afetar a eficiéncia da
producéo de CB, dentre eles a cepa de microrganismo e seu
potencial de sintese de CB, as condigbes de crescimento da
cultura (pH, temperatura, disponibilidade de oxigénio, etc.),
composi¢cao do meio de cultura (disponibilidade de nutrientes) e
forma de cultivo estatica (produzindo um filme gelatinoso na
interface ar/liquido do meio de cultura) ou agitado (obtém-se
celulose com tamanhos e formas variados) (Sederaviciate et al.,
2019; Szymanska et al., 2022).

A utilizagdo da kombucha como cultura produtora de
CB ¢é extremamente interessante, porém a diversidade e
quantidade de microrganismos presentes pode variar muito e ser
influenciada pela regido em que foi proveniente, afetando
diretamente o rendimento de CB. Outro fator importante que se
deve levar em consideragdo € o meio de cultura utilizado e as
caracteristicas fisico-quimicas deste. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi verificar a variedades de microrganismos presentes
em diferentes amostras de kombucha, bem como a sua
produtividade de CB em diferentes meios de cultura.

2. Material e Métodos
2.1 Material

As amostras analisadas de cultura de kombucha
foram coletadas empiricamente na cidade de Jaragua do Sul - SC,
obtendo assim 4 amostras denominadas A, B, C e D, armazenadas
em temperatura ambiente (25 + 2 °C) até a realizagdo dos
experimentos.

Os meios de cultura utilizados foram agar sangue e o
Hestrin e Schramm (HS), contendo glicose 30 g/L, peptona 5 g/L,
extrato de levedura 5 g/L, fosfato dissédico 5,1 g/L, acido citrico
1,15 g/L, agua destilada, agar 15 g/L, pH 6,7 a 25 °C, meio natural
compostos por infusdo de folhas secas de Camellia sinensis e
aglcar comercial (sacarose) adquiridas no comércio local de
Jaragua do Sul - SC. Demais equipamentos e reagentes de grau
analitico.
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2.2 Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas analises de acidez total, pH e °Brix,
conforme os métodos estabelecidos pela AOAC - Association of
Official Analytical Chemists (2005).

2.3 Contagem total de microrganismos viaveis

A analise de microrganismos viaveis foi conduzida por
contagem total de col6nias utilizando dois meios de cultura com
composicédo diferentes e conhecidas: o meio agar sangue para
contagem total, e o Hestrin e Schramm (HS) para crescimento
especifico de microrganismos produtores de celulose bacteriana
(CB), assim verificando quantidade e diversidade de culturas
presentes no meio. Inicialmente, foram feitas diluicdes de todas as
amostras até 1073, Em seguida, procedeu-se com o método de
semeadura utilizando o plagueamento por superficie, onde 0,1 mL
de cada diluigdo da amostra foi inoculada diretamente na
superficie do meio solido e espalhado com o auxilio de uma alga
de vidro, incubada a 28 + 2 °C e o crescimento observado apds 48
horas (Brasil, 2013). Todo o experimento foi realizado em triplicata.

2.4 Coloragao de Gram

As colbnias distintas, de cada uma das amostras,
foram isoladas e a partir dai foi realizada a coloragdo de Gram.
Esse processo foi executado através de esfregago da colénia em
lamina, com a auxilio de agua destilada estéreo e alga, com
posterior fixagdo na chama e coloragédo, primeiro com corante
cristal violeta, seguida de lodo, lavagem com alcool e aplicagao de
safranina, secagem com papel macio e observacdo em
microscopio 6tico, onde para a coloragao rosa a parede celular dos
microrganismos &€ Gram positiva e se for roxa, Gram negativa
(Brasil, 2013).

2.5. Teste de catalase

Para este teste bioquimico, as colbnias distintas e
isoladas de bactérias ou leveduras, foram colocadas em uma
lamina com o auxilio de alga e uma gota de perdxido de hidrogénio
adicionada sob a lamina, na qual foi observado o surgimento ou
ndo de bolhas. Este teste tem o intuito de verificar se os
microrganismos estudados s&o anaerdbicos, visto que a maioria
deles possuem a enzima catalase, que decompde o peroxido de
hidrogénio em agua e oxigénio, resultando na formagéo de bolhas
(Brasil, 2013).

2.6. Crescimento de CB em diferentes meios de cultura

Os testes de crescimento de CB em diferentes meios
foram conduzidos usando o meio de cultura sintético caldo HS e
meio de cultura natural de infusdo de folhas secas de Camellia
sinensis mais agucar comercial (sacarose). Em erlenmeyer de 250
mL foram adicionados 50 mL de cada meio de cultura e 50 mL de
kombucha, coberta com tecido de algodao sem contato entre meio
nutritivo e cobertura, e incubados por 10 dias a 28 + 2°C de forma
estatica. Apds esse periodo, a pelicula de CB formada na
superficie foi coletada e pesada para verificar taxa de crescimento
(Lavasani et al., 2017).

2.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos para as determinagdes realizadas
em triplicata foram expressos como médias e desvio padrdo. Os
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resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a
comparagédo de médias realizada pelo Teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%, utilizando-se o programa Statistica 7.0.

3. Resultados e Discussao

A anadlise da Tabela 1, que apresenta a contagem total
de coldnias em meio agar sangue e Hestrin e Schramm (HS) para
as amostras, fornece insights importantes sobre a eficacia de
diferentes meios de cultura na promogdo do crescimento
microbiano. Em relagéo a contagem total de microrganismos em
agar sangue, podemos concluir que a amostra C apresenta maior
viabilidade de microrganismos seguido de A, D e B; em
contrapartida, para o meio HS, n&o foi possivel realizar a contagem
devido ao grande crescimento até mesmo na maior dilui¢éo.

Por outro lado, a Tabela 2 apresenta o isolamento de
colbnias, coloragdo de Gram e teste de catalase para as amostras
de kombucha, oferecendo informagdes detalhadas sobre as
caracteristicas microbiolégicas das amostras de kombucha
analisadas. Para o crescimento em meio especifico (HS), para as
amostras B, C e D foram identificadas 3 variedades de colbonia
distintas sendo denominadas como, espalhada, pequena e forte.
Por outro lado, na amostra A, a presenga de col6nia forte nao foi
identificada, apenas as col6nias espalhada e pequena.

Tabela 1 Contagem total de coldnias em meio agar sangue e Hestrin e Schramm (HS)
para as amostras

Amostra UFC/mL Agar sangue UFC/mL Agar HS
A 775.000 + 35.355 2° >3.000.000
B 195.000 + 35.355 2 >3.000.000
Cc 910.000 + 410.121° >3.000.000
D 425.000 + 233.345 2° >3.000.000

UFC: Unidade formadora de col6nias. Valores apresentados como a média + desvio
padréo. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05)
quando analisadas pelo teste de Tukey.

As colbnias espalhadas e pequenas apresentaram
morfologia de bacilos curto Gram negativo com catalase positiva,
caracteristicas semelhantes a relatada na literatura para o
Komagataeibacter xylinus, microrganismo produtor de CB. Em
contraste, a colénia denominada forte foi caracterizada como
bacilos Gram positivo e catalase positivo, sugerindo que se trata
de uma cepa de leveduras (Tabela 2).

Os achados observados pelo presente estudo
corroboram com a literatura que relata a presenga de K. xylinus
microrganismo em forma de bastonete, Gram negativo e catalase
positivo e leveduras em amostras de kombucha (Domskiene et al.,
2019; Lavasani et al., 2017). A diversidade de microrganismos e a
viabilidade dos mesmos presente no meio podem influenciam
diretamente na produgcdo de CB, visto que se esses forem
produtores de CB podem potencializar essa produgdo quando a
contagem € elevada, enquanto alguns contaminantes podem
prejudicar significativamente o] desenvolvimento de
microrganismos produtores e conseguintemente diminuir a
producéo de CB (Domskiene et al., 2019).

Os resultados de contagem de coldnia e identificagéo
da morfologia e coloracdo de Gram, sugerem que a amostra C
devera ser a mais eficiente na produgdo de CB por apresentar
maior contagem de microrganismos com caracteristicas de K.
xylinus, que é conhecido por ser produtor de CB, porém essa
afirmacao e relagdo so6 pode ser feita apds observarmos os testes
de produgéo de CB de cada uma das amostras.
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Tabela 2 Isolamento de coldnias, coloracdo de Gram e teste de catalase para as amostras de kombucha
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A Tabela 3 apresenta a composigao fisico-quimica,
incluindo pH, acidez, e concentragdo de sdlidos (°Brix), enquanto
a Tabela 4 apresenta a produgdo de celulose bacteriana em meio
Hestrin e Schramm e em meio natural das amostras de kombucha.

Com relagdo a produgéo de CB em meio sintético (HS)
a amostra B se destacou, seguida de C, A e D, sendo que esta
ultima néo apresentou caracteristica adequadas. Quando utilizado
o meio de cultura natural (N) observou-se que a amostra C obteve
uma produgéo significativa seguida de A, B e D (Tabela 4), esses
resultados podem estar relacionados com os parametros fisico-
quimicos observados nas amostras (Tabela 3).

Tabela 3 Composicao fisico-quimica de das amostras de kombucha

Amostra  pH Acidez (mol/L)  Acidez (% de acido acético)  °Brix
A 2,30 0,33%0,01° 1,98 +0,05° 4,0
B 2,00 0,40 +0,00° 2,40 +0,03° 4,0
C 2,40  0,13+0,00° 0,78 +0,01° 3,5
D 2,50 0,10 +0,00° 0,62 +0,01¢ 3,0

Valores apresentados como a média + desvio padrédo. Letras minusculas diferentes na
mesma coluna ou letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p < 0,05) quando analisadas pelo teste de Tukey.

Sabe-se que a produtividade da CB depende de
diversos fatores, dentre eles a composicdo do meio de
crescimento como nutrientes (fonte de carbono, fonte de
nitrogénio, microelemento, entre outros), pH, temperatura de
incubagéo, oxigénio dissolvido, viscosidade do meio de cultivo,
além do método de cultivo (estatico ou agitado), inéculo e
caracteristicas relacionadas a essas cepas como a idade e
viabilidade das mesmas (Mohammadkazemi et al., 2015; Pacheco
et al., 2017; Yim et al., 2017).

Trabalhos recentes avaliaram a influéncia da
composi¢cao do meio de cultura na produgéo de CB, e Yim et al.
(2017) evidenciaram que o meio de cultivo ideal para a produgéo
de biotecidos de CB foi de cha verde como fonte de nitrogénio e
sacarose para fonte de carbono. Por outro lado, Zeng et al. (2011)
realizaram uma otimizagéo estatistica das condigbes de cultivo
para produgéo de celulose bacteriana utilizando xarope de bordo
como fonte de carbono, observando que o uso de 1,51 g/L de
xarope de bordo é comparavel ao uso de 1,60 g/L de frutose pura,
0 que é extremamente interessante para paises produtores de
xarope de bordo como o Canada e os Estados Unidos (Wang et
al., 2019; Yim et al., 2017; Zeng et al., 2011).
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Tabela 4 Produgdo de CB em meio Hestrin e Schramm (HS) e natural (N) para as
amostras testadas

Meio Hestrin e Schramm
Producéo (g)

Meio Natural
Imagem Producao (g)

Imagem

4,42 2,19 9,02 + 4,16

6,70 £ 0,80°" 5,90 £ 0,75%"
g
k7]
o
£
<

c 5,34 + 0,64° 14,54 + 2,25

D 0,96 + 0,20 2,78 £1,18%

CB: Celulose bacteriana; Meio Hestrin e Schramm (HS): Glicose 30 g/L, peptona 5 g/L,
extrato de levedura 5 g/L, fosfato dissddico 5,1 g/L, acido citrico 1,15 g/L, &gua destilada,
agar 15 g/L, pH 6,7 a 25°C; Meio Natural (N): Infus&o folhas secas de Camellia sinensis
e agucar comercial (sacarose) a 25°C; Valores apresentados como a média + desvio
padréo. Letras minusculas diferentes na mesma coluna ou letras maiusculas diferentes
na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) quando analisadas pelo teste
de Tukey.

O crescimento bacteriano em cultura estatica, como o
desenvolvido neste trabalho, pode ser modelado com quatro fases
diferentes, sendo que a maior parte do CB é produzida durante as
fases B e C, evidenciadas na Fig. 1, que normalmente ocorrem até
o décimo dia de incubagdo (Wang et al., 2019).

Fase estacionaria

Fase da morte celular

Log do nimero de células

Tempo

Fig. 1 Representagao esquematica geral da curva de crescimento microbiolégico

O pH/acidez do meio é considerado um parametro
critico para a alta produtividade de CB, pois durante o processo
inicial de incubagédo, o consumo de acido acético e a produgao de
acido glicidico podem permanecer constantes em termos de pH e
ambiente de fermentag&o. No entanto, se o teor de glicose no meio
de cultura for maior que o do acido acético, as bactérias podem
converter ativa e continuamente a glicose em acido glucénico
durante o processo de fermentagédo, pois a oxidagéo da glicose
pela glicose desidrogenase ligada a membrana forma &acido
glucénico, ocasionando assim um decréscimo no pH, podendo
chegar até 3 e consequentemente aumentando a acidez do meio,
o que pode diminuir ou até mesmo inibir a produgéo de CB, visto
que esta é prejudicada por pHs baixos/meios acidos (Wang et al.,
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2019; Zeng et al., 2011). Desta forma meios com pH baixo n&o sédo
adequados para o crescimento de bactérias produtoras de CB,
com resultados experimentais indicando que a biossintese de CB
cessou quando o valor de pH estava fora da faixa adequada para
a formagéo de CB (4 < pH < 7) (Wang et al., 2019).

Com relagéo aos nutrientes presentes no meio de
cultura e a relagdo com a produgao de CB, para o presente estudo
as fontes de carboidrato variaram em relagdo ao meio de
crescimento utilizado, HS (glicose) e N (sacarose), este fator pode
ter influenciado na produgao de CB, visto que para a maioria das
amostras testadas o meio N apresentou uma maior producao de
CB. Tabaii e Emtiazi (2016) avaliaram a producdo de CB em meio
HS substituindo a glicose por outras fontes de carbono e
observaram que o rendimento e as caracteristicas da celulose
bacteriana foram influenciados pelo tipo de fonte de carbono. Yim
et al. (2017) observaram que o rendimento de CB foi maior quando
adicionado sacarose no meio de crescimento, seguida de mel,
frutose e xarope de milho como fontes de carbono em meio
contendo cha como substrato, com incubagdo por 12 dias a 26°C.
Zeng et al. (2011) investigaram o rendimento da produgéo de CB
usando xarope de bordo, glicose, frutose e sacarose como fonte
de carbono e relataram que o rendimento para a glicose foi 0 mais
baixo em comparagéo com as outras fontes de carbono, sendo que
entre os trés agucares puros testados a sacarose foi a que
apresentou maior rendimento. Desta forma os relatos da literatura
corroboram com o que pode ser observado no presente estudo
com relagao a fonte de carbono utilizada.

Com relagado composi¢do do meio de cultura a fonte
de nitrogénio utilizada também pode influenciar na produgéo de
CB. Alguns autores relatam que a utilizagédo de chas (Camellia
sinensis) podem proporcionam maior produgcdao de CB quando
comparado com o meio sintético HS, sendo esta uma opgao viavel
financeiramente para producdo em larga escala, visto que a
utilizagdo de cha como substrato para a sintese de CB é mais
barata em relagédo ao meio HS e, ainda pode gerar um rendimento
de CB maior (Nguyen et al., 2008; Yim et al., 2017).

4. Consideragoes Finais

As culturas de kombucha apresentaram uma grande
variagdo de microrganismos presentes, o que pode ter afetado
diretamente a produgéo de CB, a depender também do meio de
cultura utilizado. No presente estudo, a amostra C de kombucha
se destacou por apresentar elevada contagem de microrganismos
iniciais o que promoveu uma maior producdo de CB,
principalmente em meio natural. Quanto ao meio de cultura
utilizado, o natural foi mais eficiente em comparagdo com o meio
HS, o que pode estar relacionado com os fatores fisico-quimicos
ou até mesmo ao fato da cultura de kombucha ser proveniente de
meio natural e esta estar adaptada a esse tipo de meio. O trabalho
apresenta significativa contribuicdo cientifica, o que torna
interessante pesquisas adicionais futuras para o isolamento de
cepas e verificagdo da produgdo em diferentes meios de cultura
além de caracterizagao da CB obtida.
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