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INTRODUÇÃO: 

Com um aumento da preocupação com a saúde e a alimentação, há um crescente interesse por produtos 

que contribuam para a prevenção de doenças crônicas como diabetes, obesidade e dislipidemias 

(Correa et al., 2024). Nesse contexto, alimentos fermentados, como a kombucha, têm despertado 

atenção por seus múltiplos efeitos benéficos à saúde, atribuídos à ação de microrganismos vivos e 

compostos bioativos produzidos durante a fermentação (Tamang et al., 2020; Kocot & Wróblewska, 

2021). 

A kombucha é uma bebida fermentada tradicionalmente produzida a partir do chá preto ou verde 

adoçado, utilizando uma cultura simbiótica de bactérias e leveduras (Symbiotic Culture of Bacteria and 

Yeast – SCOBY), sendo rica em compostos fenólicos, ácidos orgânicos e vitaminas. Entre seus 

benefícios, destacam-se ações antioxidantes, antimicrobianas, antiproliferativas e hepatoprotetoras 

(Martínez Leal et al., 2018; Hyun et al., 2016; Kaewkod et al., 2019). A presença de flavonoides como 

as catequinas, além de ácidos como o glucurônico e o acético, reforça o seu potencial funcional 

(Jayabalan et al., 2014). 

Apesar do potencial da kombucha, seu processo fermentativo é lento e pouco controlado, o que pode 

afetar a padronização e a qualidade do produto. Neste cenário, tecnologias emergentes como o campo 

elétrico pulsado (Pulsed Electric Field - PEF) têm se destacado por promover eletroestimulação celular, 

facilitando o transporte de nutrientes e modulando o metabolismo microbiano. O PEF consiste na 

aplicação de pulsos elétricos de curta duração (micro a nanosegundos) para induzir a permeabilização 

reversível das membranas celulares microbianas, favorecendo o transporte de nutrientes e alterando o 

metabolismo celular (Barba et al., 2015; Chanos et al., 2020). Tais efeitos podem acelerar a fermentação, 

melhorar a qualidade sensorial e aumentar a produção de compostos bioativos (Al Daccache et al., 2020; 

Demir et al., 2023). 

Estudos com tecnologias semelhantes, como o ultrassom, demonstraram aumento do potencial bioativo 

da bebida e modulação positiva da microbiota fermentadora (Fonteles et al., 2024). Sendo um processo 



 

 

XXXIII Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP – 2025  2 

não térmico, o PEF também se destaca por sua eficiência energética, baixo impacto térmico sobre os 

microrganismos e potencial de escalabilidade industrial (Arshad et al., 2021; Bocker & Silva, 2024). 

Diante disso, este estudo avaliou o impacto do PEF como pré-tratamento na cultura simbiótica de 

kombucha, investigando efeitos sobre a cinética fermentativa e parâmetros de qualidade da bebida. 

 

METODOLOGIA: 

Ativação da Cultura: A cultura inicial, composta por dois pedaços de SCOBY de aproximadamente 10 

g, foi inoculada em 1 L de chá verde adicionado de 45 g de sacarose. Fermentou-se esta mistura por 10 

dias a 25 °C, sendo que esta ativação inicial da cultura foi realizada mais quatro vezes repetindo a 

mesma formulação a fim de se obter uma massa de SCOBY suficiente para uso nos diferentes 

tratamentos e para uma cultura de manutenção.  

Aplicação do PEF: Após período inicial de ativação do consorcio microbiano, conduziram-se 

experimentos com kombucha utilizando pré-tratamento por PEF. O pré-tratamento foi realizado em 200 

mL de kombucha pré-fermentada, utilizando PEF com os seguintes parâmetros: Intensidade de campo 

elétrico de 2 kV/cm, frequência de 10 Hz, 100 pulsos com duração de 100 µse distância entre eletrodos 

de 5 cm.  

Fermentação Experimental: Após o tratamento, adicionaram-se 300 mL de chá adoçado (10 g de chá 

e 45 g de sacarose/L) e 15 g de SCOBY. A fermentação foi conduzida por 10 dias a 25 °C, empregando 

metodologia backslopping para reduzir variações entre ensaios.  Durante o processo, monitoraram-se 

parâmetros físico-químicos (pH, sólidos solúveis, acidez titulável), ganho de massa e contagem 

microbiológica de bactérias acéticas (BAA) e ácido-láticas (BAL). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

A Figura 1 ilustra os efeitos do pré-tratamento por PEF sobre o ganho de massa, as contagens 

de BAA e BAL, além dos parâmetros pH, sólidos solúveis e acidez titulável, em comparação à bebida 

controle não tratada. O ganho de massa da amostra pré-tratada com PEF foi significativamente (p-valor 

< 0,05) superior ao controle não tratado (Figura 1-a), indicando que o pré-tratamento favoreceu a 

formação do biofilme do SCOBY. Esse comportamento pode ser atribuído à maior permeabilidade celular 

induzida pela eletroporação, que potencializa a absorção de nutrientes e a síntese de polímeros 

extracelulares.  

As contagens microbianas revelaram crescimento estável de BAA e BAL ao longo da 

fermentação, sem diferenças marcantes entre os tratamentos (Figura 1-b e 1-c). Esses achados 

sugerem que o efeito do PEF ocorreu principalmente em nível metabólico, e não populacional, 

corroborando estudos que associam a eletroestimulação a alterações no metabolismo sem aumento da 

viabilidade (Stühmeier-Niehe et al. (2023)). 
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O pH manteve comportamento semelhante em ambos os grupos (Figura 1-d), embora com 

valores iniciais ligeiramente inferiores aos reportados na literatura para kombucha tradicional, 

possivelmente devido à baixa presença de leveduras. Esse fator pode ter limitado a produção de etanol 

e subsequente formação de ácidos orgânicos. Quanto aos sólidos solúveis e à acidez titulável, não foram 

observadas diferenças relevantes entre os tratamentos (Figura 1-e e 1-f), o que indica que a aplicação 

do PEF não comprometeu a dinâmica geral da fermentação, mantendo características importantes para 

a estabilidade e aceitação sensorial da bebida.  

 

Figura 1. Análises durante a fermentação de kombucha: [a] Ganho de massa (%); [b] Contagem de BAA (log UFC/mL); [c] 

Contagem de BAL (log UFC/mL); [d] pH × Tempo (dias); [e] Sólidos solúveis totais (°Bx) × Tempo (dias); [f] Acidez titulável (g 

ácido acético/L) × Tempo (dias). 

 

 

CONCLUSÕES: 

Os resultados demonstraram que a aplicação do PEF como pré-tratamento da cultura simbiótica 

de kombucha é uma estratégia promissora para o aprimoramento da fermentação da bebida, 

especialmente por sua aplicação como pré-tratamento não térmico. Os parâmetros testados conduziram 

a um maior ganho de massa, acompanhado da manutenção dos principais indicadores de estabilidade 

fermentativa, como o crescimento de bactérias acéticas (BAA) e ácido-láticas (BAL), pH, sólidos solúveis 

totais e acidez titulável.  Esses achados indicam que o PEF pode induzir bioestimulação metabólica sem 

comprometer a estabilidade da fermentação, abrindo perspectivas para processos mais rápidos, 

padronizados e com maior controle tecnológico. Estudos futuros devem avaliar o impacto dessa 
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abordagem na produção de compostos bioativos e na qualidade sensorial da bebida, visando sua 

aplicação em escala industrial. 
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