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PREFÁCIO 
A fermentação acompanha a história da humanidade há milhares de anos e 

permanece, na atualidade, como uma das tecnologias mais importantes para a 

produção de alimentos e bebidas. Além de conservar alimentos e contribuir para 

características sensoriais como sabor, aroma e textura, a fermentação também tem se 

destacado por seu potencial de inovação, sustentabilidade e promoção da saúde. Em 

um cenário marcado por mudanças no perfil de consumo e pela busca por sistemas 

alimentares mais equilibrados, os alimentos fermentados ganham ainda mais relevância 

científica, tecnológica e cultural. 

A obra Inovações em Alimentos e Bebidas Fermentadas reúne reflexões atuais 

sobre diferentes abordagens relacionadas à fermentação, apresentando contribuições 

que dialogam com a ciência, a tecnologia, a nutrição e a valorização do patrimônio 

alimentar. Ao longo dos capítulos, o leitor encontrará discussões sobre compostos 

bioativos e antinutrientes, uso de algas como ingredientes inovadores, produção de 

celulose bacteriana em substratos alternativos e o avanço de bebidas fermentadas de 

origem vegetal. 

O livro também aborda temas ligados ao potencial funcional e probiótico de 

produtos como kefir, kombucha e bebidas plant-based, além de destacar processos 

fermentativos tradicionais, como a fermentação espontânea do mel de abelhas sem 

ferrão e a tiquira maranhense, evidenciando a fermentação como expressão cultural e 

identidade alimentar. Soma-se a isso a discussão sobre os efeitos dos produtos 

fermentados na saúde metabólica e sua relação com a obesidade. 

Mais do que apresentar conhecimentos técnicos e científicos, esta obra convida 

à reflexão sobre o papel da fermentação na construção de alimentos mais inovadores, 

sustentáveis e conectados às demandas do presente e do futuro. Desejamos a todos 

uma leitura proveitosa e enriquecedora. 

 

Walter de Paula Pinto Neto 
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CAPÍTULO I  

ANTINUTRIENTES E OS ALIMENTOS FERMENTADOS 
ANTINUTRIENTS AND FERMENTED FOODS 

DOI: 10.51859/amplla.iab6164-1  

Allyson Andrade Mendonça ¹ 
Dayane da Silva Santos ² 

Mylenna Máyra Gois de Souza ³ 
Tiago Luiz Santana Calazans 4 

Marcos Antônio de Morais Jr 5 
  

¹ Doutor em genética e pesquisador no Laboratório de genética de microrganismos, do departamento de genética. 
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RESUMO 

O processo de fermentação é uma metodologia 
antiga para produção de alimentos, com raízes 
culturais e históricas profundas. Atualmente ele é 
aplicado na produção de muitos produtos que 
fazem parte da dieta de milhões de pessoas ao 
redor do globo. Além de alterar as propriedades 
nativas do substrato, a fermentação é capaz de 
eliminar moléculas prejudiciais ao consumidor, 
principalmente as moléculas de antinutrientes. Os 
antinutrientes fazem parte dos mecanismos de 
defesas das próprias plantas para prevenir a 
herbivoria e perturbam a homeostasia da digestão. 
Existem diferentes tipos de moléculas 
antinutrientes das quais as principais incluem os 
oxalatos, taninos, saponinas, lectinas, aminoácidos 
não proteinogênicos e glicosídeos cianogênicos, 
entre outras. Cada uma dessas moléculas tem 
mecanismos de ação próprios e podem ser 
eliminadas eficientemente através do processo 
fermentativo. Os microrganismos fermentadores 
tem uma ação efetiva na eliminação dessas 
moléculas e tem auxiliado no aumento da 
valorização nutricional dos alimentos.  
 
Palavras-chave: Fermentação. Antinutrientes. 
Microbiologia fermentativa. 

ABSTRACT 

Fermentation is an ancient method for food 
production with strong cultural and historical roots. 
Currently, it is applied in the production of many 
products that are part of the diet of millions of 
people around the globe. In addition to altering the 
native properties of the substrate, fermentation is 
capable of eliminating molecules harmful to the 
consumer, mainly the antinutrient molecules. 
Antinutrients are part of the plants' own defense 
mechanisms to prevent herbivory and disrupt the 
digestive homeostasis. There are different types of 
antinutrient molecules, the main ones including 
oxalates, tannins, saponins, lectins, non-
proteinogenic amino acids, and cyanogenic 
glycosides, among others. Each of these molecules 
has its own mechanisms of action and can be 
efficiently eliminated through the fermentation 
process. Fermenting microorganisms have an 
effective action in eliminating these molecules and 
have helped to increase the nutritional value of 
foods. 
 
Keywords: Fermentation. Antinutrients. 
Fermentative microbiology.
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1. INTRODUÇÃO 

A prática de produzir alimentos fermentados se desenvolveu em muitas sociedades 

como parte de sua cultura e história (Tamang et al., 2020). Inicialmente uma prática para 

preserva os alimentos, a fermentação se tornou um procedimento de preparo de gêneros 

alimentícios únicos (Ray et al., 2024). Hoje, existem diversos exemplos de produtos 

fermentados, muitos intrinsecamente relacionado a sua região de origem, como é o caso do 

kimchi na Coreia, do chucrute e do sourdough alemães, do tempeh na Indonésia e Malásia e 

do missô Japonês (Şanlier; Gökcen; Sezgin, 2019). Por outro lado, fermentados de leite se 

popularizaram no mundo e fazem parte da dieta diária de milhões de pessoas, na forma de 

leites fermentados, iogurtes e queijos (Castellone et al., 2021). Atualmente, o consumo desses 

produtos tem se intensificado na busca por hábitos alimentares mais saudáveis e como 

alternativa a substituição de alimentos pouco nutritivos (Vinderola et al., 2023). 

O consumo de fermentados também tem sido um promotor de saúde, não apenas por 

uma questão nutricional, mas por ajudar a reduzir inflamações, alergias alimentares e quadros 

de disbiose intestinal (Leeuwendaal et al., 2022). Em parte, esses efeitos são alcançados 

através das biomoléculas ativas que são produzidas durante a fermentação (Mukherjee et al., 

2024). Muitos desses bioativos são produtos da ação direta dos microrganismos 

fermentadores e não estão biodisponíveis no substrato original (Marco et al., 2017). Os 

próprios microrganismos que se estabelecem no processo, têm efeito promotor de saúde e 

muitos são classificados como probióticos (Seo, 2024). Eles atuam também consumindo 

moléculas indesejadas que prejudicam o potencial nutricional do alimento e que estão no 

substrato original da fermentação. 

Entre essas moléculas estão as classificadas como antinutirentes, um grupo diverso de 

substâncias produzidas principalmente por plantas como parte de sua estratégia de combate 

a herbivoria (Yılmaz Tuncel et al., 2025). Os antinutrientes atuam por diversos mecanismos 

que prejudicam o processo de nutrição e tem sido um fator relevante para introdução de 

novas opções de alimento como estratégia para garantir a segurança alimentar de regiões em 

desenvolvimento (TIWARI e DUBEY, 2025). A experiência com a produção de alimentos 

fermentados tem se mostrado uma alternativa no controle ou mesmo eliminação dessas 

moléculas antinutrientes (Das; Sharma; Sarkar, 2022) e uma ferramenta promissora para o 

desenvolvimento de alimentos com maior teor nutricional e promotor de saúde.  
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2. ANTINUTRIENTES 

Antinutrientes ou fatores antinutricionais, são moléculas presentes nos alimentos de 

origem vegetal que interferem na absorção de nutrientes (Yılmaz Tuncel et al., 2025). 

Geralmente são produzidos pelas plantas como forma de defesa contra o seu consumo e 

englobam uma grande gama de moléculas como lectinas, inibidores de proteases, 

aminoácidos não proteinogênicos, glicosídeos cianogênicos, saponinas, taninos, oxalacetato 

e fitatos, entre outros (Ali et al., 2022). Algumas dessas moléculas podem ser eliminadas por 

ação térmica ou incubação em água, mas não todas. Durante o processo de fermentação, a 

ação da microbiota ajuda a degradar esses compostos, com casos de redução de até 93% de 

moléculas certos antinutrientes (CASTRO‐ALBA e colab., 2019; JEYAKUMAR e LAWRENCE, 

2022). 

2.1. OXALATOS 
O oxalato é um ácido dicarboxílico originado da oxidação incompleta de carboidratos, 

produzido a partir de precursores do metabolismo central de carbono em plantas, como 

oxalacetato ou a via do glioxalato (Li et al., 2022).  São solúveis em água e podem ser extraídos 

dos alimentos através de fervura (Huynh; Nguyen; Nguyen, 2022). Devido os seus grupos 

carboxila, tendem a formar saís com cátions como o cálcio e outros minerais (Nayagam; Rajan, 

2021). Cristais de oxalato de cálcio são conhecidos por contribuir na formação das pedras nos 

rins, mas também por levarem a perda de cálcio na urina (Huynh; Nguyen; Nguyen, 2022). 

Além das fontes alimentares, o oxalato pode ter origem endógena e contribuir para seu 

acúmulo na corrente sanguínea e aumento na excreção renal. O metabolismo hepático é a 

principal fonte endógena de oxalato, como intermediário do metabolismo do glioxalato 

proveniente dos alimentos (Bao; Wang; Zhao, 2023). Habitualmente, a metabolização 

hepática do glioxalato via a enzima alanina-glioxalato aminotransferase (AGXT) produz glicina, 

mas em casos onde há deficiência dessa atividade enzimática, o acúmulo do glioxalato é 

controlado pelo emprego de outras atividades enzimáticas, que levam a produção do oxalato, 

como a lactato desidrogenase A (Ermer et al., 2023).   

2.2. LECTINAS 
Diferente dos oxalatos, as lectinas tem uma função mais diversa como antinutrientes. 

Lectinas são glicoproteínas capazes de se ligar a carboidratos (Naithani et al., 2021; Singh et 

al., 2023). Elas compõem parte dos mecanismos do sistema imune dos mamíferos, 
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reconhecendo carboidratos da superfície de patógenos, mas também são produzidas por 

plantas como estratégia de defesa ao ataque de pragas (Jain et al., 2022). Basicamente, elas 

atuam se ligando a carboidratos da superfície do epitélio intestinal dos insetos levando a 

alterações morfológicas, interferindo na absorção nutricional e inibindo o desenvolvimento 

de larvas (Jain et al., 2022). Alguns estudos apontam que também há toxicidade das lectinas 

de origem vegetal em modelos animais (Vasconcelos; Oliveira, 2004). Como antinutrientes, 

elas atuam com os mesmos mecanismos no epitélio intestinal de mamíferos. Diversos 

alimentos possuem lectinas como é o caso da fito-hemaglutinina do feijão e a aglutinina da 

soja.  

2.3. INIBIDORES DE PROTEASES 
Além das lectinas, muitas plantas acumulam inibidores de proteases como parte do 

seu mecanismo de controle pós-traducional das proteases, mas também como mecanismo de 

ação contra insetos (Divekar et al., 2023; Moloi; Ngara, 2023). Há diversos tipos de inibidores 

de proteases, alguns de origem proteica e outros não proteicos. Os principais são os inibidores 

de serino proteases tipo Bowman-Birk e inibidores Kunitz, inibidores de aspartil proteases, 

cistatinas e inibidores de metaloproteases (Condori; De Camargo, 2023). Atuando como 

antinutrientes, elas inibem a atividade de enzimas digestivas, basicamente a tripsina e a 

quimiotripsina no intestino, reduzindo a eficiência na captação de aminoácidos da 

alimentação. Por consequência, o intestino grosso recebe um aporte elevado de proteínas e 

oligopeptídeos que são fermentadas pela microbiota e resultam na formação de gás. Ademais, 

alguns autores também descrevem como efeito desses inibidores, supressão do crescimento 

e distúrbios pancreáticos, como a hipertrofia (Condori; De Camargo, 2023; Singh; Arora, 2023). 

2.4. AMINOÁCIDOS NÃO PROTEINOGÊNICOS 
Aminoácidos não proteínogênicos sintetizado por plantas apresentam efeitos 

antinutricionais que variam da supressão do crescimento até distúrbios neurológicos (Kumar; 

Tirkey; Kumar, 2017). O ácido beta-N-oxalil-L-alfa-beta-diaminopropiónico (BOAA) se acumula 

natural na planta Lathyrus sativus, a ervilha de grama, que é uma importante fonte de 

proteína para animais e humanos devido a sua resistência a seca e patógeno (Liu et al., 2017). 

Contudo, seu consumo deve ser limitado a não mais que 10% da dieta pois seu excesso pode 

levar a neurolatirismo, justamente devido ao BOAA (Liu et al., 2017).  O neurolatirismo, tem 

sintomas como rigidez ou fraqueza progressiva nas pernas (paralisia espasmática), perda da 
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coordenação (ataxia) e reflexos exagerados (hiperflexia) (Bimerew et al., 2023; Singh; Rao, 

2013).  Esse aminoácido atua principalmente no tronco encefálico como um agonista de 

receptores de glutamato (Sharma et al., 2022). Outro aminoácido não proteinogênico é a L-

mimosina, que tem um mecanismo menos específico, ele é um aminoácido análogo da tirosina 

que se acumula em plantas como Leucaena leucocephala (Kato-Noguchi; Kato, 2025). Por ser 

um análogo da tirosina, pode ser incorporado no lugar deste aminoácido levando a prejuízos 

na atividade das proteínas (Gotardo et al., 2021). Como resultado, seu consumo pode levar a 

perda de peso, catarata, alopécia, infertilidade, abortos ou mesmo efeitos teratogênicos 

(Gotardo et al., 2021). Devido a isso, L. leucocephala tem seu consumo limitado por humanos 

e animais de criação. Isso tem restringido o potencial  de uso de L. leucocephala como fonte 

de proteína que poderia contribuir para segurança alimentar auxiliando na produção animal 

(De Angelis et al., 2021).  

2.5. GLICOSÍDEOS CIANOGÊNICOS 
Além do metabolismo de proteínas, as plantas produzem uma série de moléculas 

derivadas de carboidratos e muitas delas atuam como antinutrientes. Os glicosídeos 

cianogênicos, por exemplo, são moléculas de monossacarídeos, como a glicose, ou 

dissacarídeos (D-glicose-b1,6-D-glicose), ligados a um a-hidroxinitrila ou cianoidrina 

(R2C(OH)CN) (Tahir et al., 2024). Durante o consumo, b-glicosidases das plantas atuam 

liberando a porção glicona, seja um monossacarídeo ou dissarídeo, da porção aglicona da 

molécula, a cianoidrina (Tahir et al., 2024). Livre, a cianoidrina sofre uma decomposição 

formando um aldeido ou cetona correspondentes mais uma molécula de cianeto (Arsov et al., 

2024). O cianeto é um potente inibidor do citocromo C oxidase, bloqueando a cadeia 

transportadora de elétrons. O sistema respiratório, nervoso e cardíaco são os principais 

afetados (Thakur et al., 2019). Diversas plantas consumíveis produzem glicosídeos 

cianogênicos em diferentes quantidades, como a amigdalina encontrada no damasco e na 

amêndoa, a linamarina e a lotaustralina encontrada na mandioca, entre outras (Arsov et al., 

2024).  Apesar de pouco descrito, quadros de intoxicação aguda, relacionados ao consumo 

prolongado desses antinutrientes, foi associado ao atraso do desenvolvimento em crianças 

(Banea-Mayambu et al., 2000). Adicionalmente, o consumo de plantas produtoras de 

glicosídeos cianogênicos tem sido elencado como um fator causal de Konzo, uma síndrome 
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neurológica de ocorrência na região da África subsaariana (Kashala-Abotnes et al., 2019; 

Tylleskär et al., 1992). 

2.6. SAPONINAS 
Similar aos glicosídeos cianogênicos, as saponinas possuem uma porção glicona e 

aglicona. A porção glicona das saponinas é muito mais diversa, formada por uma cadeia com 

o monossacarídeo como a glicose, a galactose, o ácido glucorônico, a ramnose, a arabinose 

ou a xilose (Savarino et al., 2023). A porção aglicona é uma cadeia hidrofóbica que pode ser 

derivada de isopreno, no caso dos triterpenóides, formado por 6 unidades de isopreno, ou 

esteroidal (Savarino et al., 2023). A porção esteroidal é formado por 27 átomos de carbono, 

em 4 estruturas cíclicas, 3 formadas por 6 átomos de carbono e 1 formada por 5 átomos de 

carbono (Savarino et al., 2023). Genericamente, a porção aglicona é denominada de 

sapogenina. Como um antinutriente, as saponinas atuam se ligando a minerais e vitaminas, 

dificultando sua absorção, se liga a proteínas digestivas, como a tripsina e a quimiotripsina, e 

a membranas biológicas (Samtiya; Aluko; Dhewa, 2020). Devido a sua configuração com uma 

porção hidrofílica e uma porção hidrofóbica, elas conseguem atuar sobre as membranas 

biológicas podendo levar a sua desorganização (De Groot; Müller-Goymann, 2016). A 

interação das saponinas com as membranas biológicas, ao menos em parte, depende da 

presença do colesterol (Ondevilla et al., 2023). Apesar das saponinas serem encontradas em 

quantidades segura para o consumo humano na maioria das plantas, o consumo excessivo 

pode trazer efeitos adversos. Por exemplo, o spirostanol uma saponina esteroidal presente 

em plantas como Fructus Tribuli, utilizado na medicina popular, mas também presente no alho 

e na cebola, apresentou efeitos hepatorenal tóxico em modelo animal (Sun et al., 2022). 

2.7. GOITROGÊNICOS 
Goitrogênicos ou bociogênicos são moléculas de diversas classes capazes de interferir 

com o funcionamento normal da tireoide, atuando direta ou intediretamente nessa glândula. 

Glucosídeos cianogênicos e isoflavonoide como a genisteína possuem atividade goitrogênica 

(Doerge; Sheehan, 2002; Galanty et al., 2024). Diversos mecanismos bociogênicos podem ser 

empregados por essas moléculas, como a inibição dos transportadores de sódio e iodo (NIS) 

na membrana baso-lateral das células da tireóide, inibição da enzima tioperoxidase (TPO), que 

atua em estágios iniciais da síntese de hormônios T3 e T4, e competição pela transtirretina 

que também transporta os hormônios tireoidianos pelo corpo (Chandra, 2010; López-Moreno; 
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Garcés-Rimón; Miguel, 2022; Radović; Mentrup; Köhrle, 2006; Šošić-Jurjević et al., 2014). 

UDP-glucuronosil transferases (UGT) é uma enzima que participa do catabolismo dos 

hormônios tireoidais e estudos demonstraram que o glucosinolato, um composto 

goitrogênico presente no brócolis, tem efeito indutor da expressão desse gene, em modelos 

animais, o que pode contribuir para redução da biodispobinilidade desses hormônios 

(Peeters; Visser, 2000). Efeito similar já foi observado para outras substâncias que também 

induzem as UGTs, como o caso dos barbitúricos e fibratos que, via UGT, contribuiriam para 

acelerar a degradação de hormônios da tireoide (Peeters; Visser, 2000). Como consequência 

da redução da atividade dos hormônios tireoidais, a glândula pituitária aumenta a secreção 

do hormônio estimulador da tireoide (TSH) o que resulta no aumento glandular, sintoma 

comum do bócio (Babić Leko et al., 2021). Em geral, a suplementação com iodo consegue 

contrabalancear o efeito dos bociogênicos, mas tem sido reportado que o consumo 

prolongado de alimentos ricos em bociogênicos pode manter efeitos moderado de inibição da 

TPO mesmo com suplementação de iodo, em modelo animal (Chandra et al., 2006).  

2.8. TANINOS 
Taninos são moléculas de polifénois presente em diversos alimentos, por exemplo, 

café, maçã, uva e cacau, responsável por conferir um sabor amargo a adstringente a esses 

alimentos (Hoque et al., 2025; Lyu et al., 2022). Eles são classificados de acordo com a sua 

estrutura química em hidrossolúveis, condensados e complexos. Os hidrossolúveis são 

formados por ácido gálico ou elágico esterificados com um núcleo de carboidrato, comumente 

a glicose, e são susceptíveis a hidrólise por ácido, bases ou enzimas (Zayed et al., 2025). Por 

sua vez os condensados, também chamados de protoantocianidinas, são polímeros de 

flavonoides e resistentes a hidrólise, enquanto os taninos complexos são uma composição 

híbrida dos hidrossolúveis e flavonoides (Zayed et al., 2025). Os taninos interferem na 

capacidade de absorção de minerais, podendo contribuir para deficiência de ferro e atuam 

como inibidores de enzimas digestivas (Cosme et al., 2025; Ram et al., 2020).  O consumo 

excessivo de alimentos ricos nesse antinutriente foi relacionado a má biodisponibilidade de 

ferro em regiões em desenvolvimento (Petry et al., 2010). Alterações na mucosa intestinal, 

como o enrijecimento, também foram reportados relacionados aos taninos (Ojo, 2022). É 

importante salientar que muitos estudos foram realizados com formulações puras industriais 

desses compostos e em animais modelo, o que pode dificultar a extrapolação dos resultados 
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para humanos (Ojo, 2022). Contudo, o efeito antinutriente dessas moléculas se torna 

relevante em regiões que dependente de poucas opções de culturas agrícolas para sua 

segurança alimentar (Tadesse et al., 2025).  

3. O PROCESSO FERMENTATIVO 

O processo de fermentação é responsável por biotransformar a matriz do substrato 

por ação direta dos microrganismos (Harper et al., 2022). Deste modo, a microbiota consegue 

extrair do substrato os nutrientes necessários para sustentar o seu metabolismo. Na 

fermentação natural, a microbiota nativa dos ingredientes é responsável pelo processo 

(Voidarou et al., 2020). Por outro lado, alguns produtos precisam de uma microbiota 

específica para serem produzidos e por isso precisam ser adicionadas ao substrato culturas 

iniciadoras (Voidarou et al., 2020). Independente do caso, é a atividade biológica que irá 

modificar a matriz do substrato e permitirá o desenvolvimento das características do produto 

fermentado final. De modo geral, os processos fermentativos são anaeróbicos, podendo 

ocorrer independente do oxigênio (Feng; Chen; Chen, 2018). É comum classificar o tipo de 

fermentação baseado no produto final que mais se acumula, geralmente um ácido orgânico, 

aldeído, cetona ou álcool, oriundo do metabolismo central de carbono (Feng; Chen; Chen, 

2018). Muitos ácidos orgânicos que se acumulam são benéficos, porque inibem o crescimento 

de patógenos e atuam como conservantes naturais dos produtos fermentados, não exigindo 

o uso de conservantes químicos (Zapaśnik; Sokołowska; Bryła, 2022). 

3.1. FERMENTAÇÃO COMO ESTRATÉGIA DE REDUÇÃO 
DOS ANTINUTRIENTES 

Durante a fermentação, todos esses antinutrientes podem ser eliminados ou ter sua 

concentração drasticamente reduzida. O próprio processo de incubação em ambiente aquaso 

ajuda a reduzir antinutrientes como saponinas e oxalato, mas a atividade biológica dos 

microrganismos que se estabelecem no processo também contribui. Por exemplo, os oxalatos 

podem ser consumidos pelos microrganismos e catabolizado a formiato e gás carbônico 

(Karamad et al., 2022), as lectinas podem ser degradadas por proteases e utilizadas como 

fonte de nitrogênio (Arbab Sakandar et al., 2023). Taninos são degradados em fermentação 

por organismos que produzem enzimas como a tanase, o que também contribui em reduzir o 

amargor e adstringência do produto final (Tang et al., 2024). Também foi relatado a redução 

na quantidade de saponinas após a fermentação (Sharma et al., 2023), inclusive em produtos 
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destinados a alimentação animal (Zhen et al., 2023).  O mesmo foi observado quanto aos 

glicosídeos cianogênicos, os bociogênicos e demais antinutrientes(Arbab Sakandar et al., 

2023). Adicionalmente, com o consumo regular, esses microrganismos são incluídos na 

microbiota do hospedeiro e fornecem suas atividades biológicas catabolizadora de 

antinutrientes. Permitindo a degradação dessas moléculas provenientes da alimentação de 

outros produtos.  
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RESUMO 

As algas são a base da cadeia trófica marinha, ricas 
em proteínas, vitaminas, minerais e compostos 
bioativos com propriedades antioxidantes, 
antimicrobianas e anti-inflamatórias, além de 
apresentarem alta produtividade e baixo impacto 
ambiental. Apesar desses benefícios, apresenta 
características sensoriais indesejáveis, como odor 
marinho e textura fibrosa, que dificultam sua 
aplicação alimentar. Nesse contexto, a fermentação 
surge como uma estratégia promissora para 
melhorar as características sensoriais das algas e 
aumentar a biodisponibilidade de nutrientes. 
Portanto, este trabalho apresenta uma revisão 
bibliográfica sobre a utilização de algas na produção 
de alimentos e bebidas fermentadas, destacando 
seu potencial nutricional, funcional e 
biotecnológico. Com a fermentação, os 
microrganismos, como bactérias ácido-láticas, 
fungos filamentosos e leveduras, atuam na 
degradação de polissacarídeos complexos e na 
produção de metabólitos que contribuem para o 
desenvolvimento de aromas, sabores e compostos 
funcionais. Isso contribui para a qualidade 
nutricional e sensorial das algas, podendo ser 
aplicada em produtos lácteos, pães, kombuchas, 
cervejas, entre outros. No entanto, desafios como a 
presença de metais pesados, a baixa 
biodegradabilidade de alguns polissacarídeos, a 
complexidade da matriz da alga e a necessidade de 
padronização dos processos fermentativos ainda 

limitam sua aplicação em larga escala. Dessa forma, 
estudos futuros são essenciais para otimizar 
técnicas de fermentação, selecionar 
microrganismos mais eficientes e promover maior 
aceitação pelo consumidor, contribuindo para o 
desenvolvimento de alimentos mais saudáveis e 
sustentáveis, que se aproximem dos Objetivos do 
Desenvolvimento Sustentável (ODS). 
 
Palavras-chave: Alimentos funcionais. Algas. 
Fermentação. Nutrientes. 

ABSTRACT 

Algae form the base of the marine trophic chain and 
are rich in proteins, vitamins, minerals, and 
bioactive compounds with antioxidant, 
antimicrobial, and anti-inflammatory properties. 
They also exhibit high productivity and low 
environmental impact. Despite these benefits, 
algae present undesirable sensory characteristics, 
such as a marine smell and fibrous texture, which 
hinder their use in food applications. In this context, 
fermentation emerges as a promising strategy to 
improve the sensory properties of algae and 
increase nutrient bioavailability. Therefore, this 
study presents a literature review on the use of 
algae in the production of fermented foods and 
beverages, highlighting their nutritional, functional, 
and biotechnological potential. Through 
fermentation, microorganisms such as lactic acid 
bacteria, filamentous fungi, and yeasts act on the 
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degradation of complex polysaccharides and the 
production of metabolites that contribute to the 
development of aromas, flavors, and functional 
compounds. This process enhances both the 
nutritional and sensory quality of algae, enabling 
their application in products such as dairy 
alternatives, breads, kombucha, beer, among 
others. However, challenges such as the presence of 
heavy metals, the low biodegradability of certain 
polysaccharides, the complexity of the algal matrix, 
and the need for standardization of fermentation 

processes still limit their large-scale application. 
Thus, future studies are essential to optimize 
fermentation techniques, select more efficient 
microorganisms, and promote greater consumer 
acceptance, contributing to the development of 
healthier and more sustainable foods aligned with 
the Sustainable Development Goals (SDGs). 
  
Keywords: Fermentation. Functional foods. 
Nutrients. Seaweed.

  

1. INTRODUÇÃO 

As algas são seres vivos unicelulares ou multicelulares, eucariontes, fotossintetizantes, 

que formam a base da cadeia trófica marinha, servindo de alimentos para o zooplâncton e 

outros animais, e são as maiores produtoras de oxigênio, sendo importante para a 

sobrevivência de todos os seres vivos. O surgimento desses organismos no planeta foi de 

extrema importância, pois tornou a atmosfera um ambiente oxidante, permitindo que os 

seres vivos realizassem a respiração aeróbica, que culminou no desaparecimento de algumas 

espécies e surgimento de muitas outras. Classificam-se em microalgas unicelulares e 

macroalgas multicelulares, que se dividem pela composição dos pigmentos em marrons 

(Phaeophyceae), vermelhas (Rhodophyceae) e verdes (Chlorophyceae). Cada um desses 

grupos apresenta características biológicas e químicas distintas, sendo capaz de contribuir 

para a purificação da água, captura de carbono, entre outros serviços ecossistêmicos. As algas 

também apresentam um perfil nutricional pobre em lipídios e rico em proteínas, vitaminas, 

minerais, carboidratos e compostos bioativos, tornando-se de interesse para a indústria 

alimentícia (BRANDÃO et al., 2025; FERREIRA, 2025; MONTEIRO et al., 2021; NEVES et al., 

2024; SOUSA et al., 2024). 

Dentre os compostos bioativos presentes nas algas, há a presença de flavonoides, 

taninos, polifenois, esteróides, alcalóides, aminoácidos, entre outros compostos que possuem 

atividade antioxidante, anti-inflamatória, anti-hipertensivas, antidiabéticas, fortalecedora do 

sistema imunológico e reguladora do metabolismo. De acordo com estudos realizados no 

Japão e na Coreia, foi possível constatar que o consumo de uma maior diversidade de algas e, 

com maior frequência, reduziram as chances de mortalidade por doenças cardiovasculares em 

28%, de acidentes vasculares cerebrais (AVC) em 31 a 51% e de desenvolver diabetes mellitus 

tipo 2 em 7%.  Além do benefício nutricional, as algas realizam alta produtividade de biomassa, 
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apresentam baixas exigências para seu crescimento, não dependendo de fertilizantes ou 

quaisquer aditivos agrícolas para serem produzidas por se desenvolverem de modo natural 

no ambiente marinho e, consequentemente, não precisam de terras férteis e nem de irrigação 

para sobreviver. Cerca de 98% da produção mundial é resultante do cultivo de espécies 

englobadas em 6 gêneros: Kappaphycus, Laminaria, Gracilaria, Undaria, Porphyra e 

Sargassum (BINGI et al., 2025; BRANDÃO et al., 2025; KIM; PARK, 2024; KISHIDA et al., 2020; 

MONTEIRO et al., 2021; SOUSA et al., 2024).  

Atualmente, está previsto um aumento de US$21 bilhões no mercado de algas 

marinhas até 2029 e cerca de 39% do consumo é proveniente do mercado de alimentos e 

bebidas. No entanto, os países asiáticos detêm 95% desse mercado, tendo em vista que sua 

culinária tradicional apresenta pratos que utilizam algas desde a antiguidade com técnicas de 

preparo que tornam a textura e o sabor da alga mais palatáveis. Na culinária, o sabor é um 

dos pontos mais importantes, por isso as algas não são fontes de proteínas amplamente 

utilizadas na preparação de pratos, sendo considerada uma das alternativas de carne de 

origem não animal menos escolhidas, segundo um estudo realizado nos Estados Unidos. 

Portanto, existem estudos dedicados ao processamento de alimentos como as algas para um 

melhor aproveitamento do seu potencial nutricional. Entre as alternativas apresentadas, há a 

fermentação, que é uma forma de processamento natural e sustentável, capaz de aumentar 

a disponibilidade de nutrientes, melhorar o sabor, reduzir os fortes odores e diminuir fatores 

indesejáveis, como taninos e fitatos, que reduzem a capacidade de absorção de proteínas 

(BINGI et al., 2025; MONTEIRO et al., 2021). Assim, o presente trabalho visa a revisão da 

bibliografia existente acerca da utilização de algas na elaboração de alimentos e bebidas 

fermentadas, apresentando as dificuldades e inovações existentes neste ramo da 

biotecnologia. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. NUTRIENTES E COMPOSTOS BIOATIVOS PRESENTES 
NAS ALGAS E O POTENCIAL NUTRICIONAL 

As algas são organismos marinhos tradicionalmente utilizados na culinária oriental e 

também têm sido exploradas industrialmente na produção de substâncias ficocolóides, que 

são polissacarídeos com função espessante, estabilizante e gelificante. Isso ocorre desde 

1600, quando o ágar foi extraído em água quente que continha algas vermelhas no Japão, as 
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algas, já consumidas em alimentos. A partir da Segunda Guerra Mundial, esse uso se expandiu 

para diversos países e em 2022 a aquicultura produziu 37,8 milhões de toneladas de algas, 

segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO). Esses 

organismos têm sido cultivados devido ao fato de serem importantes fontes de nutrientes 

(tabela 1) como fibras, vitaminas A, B1, B12, C, D e E, riboflavina, niacina, ácidos pantotênico 

e fólico, minerais, como Ca, P, Na e K, e proteínas. Além de produzirem compostos bioativos, 

que são substâncias de origem natural ou sintética capazes de desempenhar funções 

terapêuticas, fornecendo benefícios à saúde daqueles que os consomem (AMORIM; SANTOS, 

2016; Seafood, 2024). 

Tabela 1 – Principais compostos encontrados em algas. 

Classes Compostos               

Polissacarídeos Ulvanos, carragenanas, ágar, xilanas, alginatos, fucoidanas e 
laminarinas. 

Minerais Iodo, cálcio, fósforo, magnésio, ferro, sódio, potássio e cloro. 
Lipídeos e ácidos graxos Ácido linoleico, ácido eicosapentanóico, ácido araquidônico, 

fucoxantina e tocoferóis. 
Carotenoides α e β-caroteno, luteína, neoxantina, zeaxantina e  violaxantina, 

fucoxantina e licopeno. 
Vitaminas Vitamina A, complexo B, C, E. 
Proteínas (% peso seco) Gênero Porphyra - 35% (maior teor) e ordem Laminariales - 7% (menor 

teor). 

Fonte: Adaptado de Mouritsen (2013) e Cabral et al. (2011). 

Dentre os polissacarídeos, as algas vermelhas se destacam pela produção de 

carragenanas, encontradas em sua parede celular, variando entre 30% a 60% do peso dela a 

depender de sua espécie, das condições de luz, nutrientes, temperatura e oxigenação. Tais 

compostos atuam de diferentes formas associados a cátions, podendo atuar como géis rígidos 

quando associados ao potássio (kappa-carragenana), com sais de cálcio atua como géis 

elásticos (iota-carragenana) e agentes não gelificantes devido a presença de sulfato (lambda-

carragenana). Algumas algas também podem formar carragenanas de associação mista, 

podendo atuar com a retenção de água, gelificantes, emulsificantes e estabilizantes. Na 

indústria de bebidas e alimentos, as carragenanas são aplicadas desde o século XIX como 

clarificante de cervejas, tendo expandido seu uso para clarificação e refinamento de sucos, 

vinhos, vinagres, xaropes, molhos, produtos cárneos processados, entre outros. Também 

passaram a ser utilizadas em laticínios por reagir com a caseína, proteína do leite, formando 
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um gel suave agradável às papilas, tornando-se a principal aplicação alimentícia da produção 

mundial, podendo ser encontrado na composição de sorvetes, achocolatados, pudins, creme 

de leite etc. (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL et al., 2011). 

Além das carragenanas, o ágar também pode ser extraído de diversos gêneros de algas 

vermelhas, sendo resultado da mistura de polissacarídeos agarose e agaropectina, 

encontrados na parede celular. O ágar atua como agente gelificante, emulsificante e 

estabilizante muito utilizado na indústria alimentícia, quando possui baixos teores de sulfato, 

sendo aproveitadas as suas características de alta resistência ao calor e de baixo valor 

energético na produção de congelados, sucos de frutas e alimentos dietéticos. Outro 

composto ficocoloide é o alginato, que corresponde aos sais de ácido algínico formado por 

cadeias longas dos ácidos L-glururônico e D-manurônico, sendo extraído da parede celular de 

algas pardas, sobretudo dos gêneros Macrocystis sp., Laminaria sp. e Ascophyllum sp. Ele pode 

se associar aos sais de sódio, cálcio, potássio ou magnésio, formando soluções solúveis em 

água, que podem conferir a ele alta viscosidade, além de possuírem propriedades 

estabilizantes, espessantes, gelificantes e formadoras de película, que são aplicadas na 

indústria alimentícia, principalmente para evitar a formação de bolhas em cervejas e reduzir 

a formação de cristais de gelo mesmo que os alimentos sejam submetidos a temperaturas 

baixas (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL et al., 2011). 

Além de substâncias ficocoloides, as algas produzem inúmeros metabólitos 

secundários, que têm sido estudados por suas propriedades para serem aplicados na indústria 

alimentícia, principalmente em alimentos funcionais. Aproximadamente, 3000 metabólitos 

secundários presentes em macroalgas são conhecidos atualmente, sendo 1500 presentes em 

algas vermelhas, predominando os compostos halogenados (70%), distribuídos na classe dos 

terpenos, acetogeninas e compostos fenólicos, principalmente. Entre as algas verdes, são 

conhecidos 300 metabólitos secundários, pertencentes à classe dos terpenos, mas apenas 

11% são halogenados. Já nas algas pardas, apenas 1140 metabólitos são conhecidos, sendo 

apenas 4% halogenados e a maioria pertencentes à classe dos terpenos e dos compostos 

fenólicos. Cada um desses metabólitos desempenha funcionalidades biológicas importantes, 

sendo classificados de acordo com elas em: antioxidante, antibacteriana, antiviral e 

anticancerígeno (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL et al., 2011). 

A atividade antioxidante das macroalgas é proveniente de compostos da classe dos 

terpenos e compostos fenólicos, que atuam contra o estresse oxidativo no qual as algas são 
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submetidas, normalmente devido às mudanças de luz, nutrientes, concentração de gases, 

temperatura e salinidade do ambiente marinho. Os carotenoides, pertencentes a classe dos 

terpenos, atuam como pigmentos acessórios na fotossíntese e como antioxidante. Por outro 

lado, os compostos fenólicos podem atuar como doadores de hidrogênio, impedindo a 

oxidação de moléculas, ou como quelantes de metais, que sequestram íons metálicos que 

catalisam as oxidações lipídicas. Nas algas pardas, a atividade antioxidante é principalmente 

proveniente de um polifenol, os florotaninos, que não estão presentes nas algas verdes e 

vermelhas, mas estas possuem as micosporinas, um tipo de aminoácido que possui atividade 

antioxidante assim como seu precursor, o 4-deoxygadusol (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL 

et al., 2011). 

As macroalgas também possuem compostos que realizam atividade antibacteriana, 

como os halogenos, terpenos e substâncias fenólicas. Nas algas vermelhas, há as furanonas 

halogenadas ou fimbrolídeos, que possuem atividade anti-incrustante, impedindo bactérias 

de formarem biofilmes, por isso tem sido estudadas para o controle de bactérias gram-

negativas causadoras de infecções, como Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Serratia 

liquefaciens, Proteus mirabilis e espécies do gênero Vibrio, e também possuem os terpenos 

halogenados, como o laurinterol, isolado de Laurencia okamurae que atua contra cepas de 

Staphylococcus aureus (Gram-positiva). Nas algas verdes, como em Ulva fasciata, que possui 

sesquiterpenos guaianos, capazes de atuar contra bactérias do gênero Vibrio, e nas algas 

pardas, os florotaninos (polifenois) atuam inibindo o crescimento de bactérias S. aureus, 

impedindo a fosforilação oxidativa e causando a lise celular, ao se ligar às proteínas da 

membrana. Esses compostos, sobretudo o bieckol e o dieckol, também inibem a atividade 

viral, impedindo a transcriptase reversa e a transcrição. Na Ecklonia cava, alga parda, o 

floroglucinol inibiu a transcriptase reversa do HIV (RT-HIV), efeito semelhante ao fármaco 

utilizado no tratamento da doença. Ademais, terpenos isolados de algas tiveram atuação 

contra RT-HIV e contra o vírus da herpes, como diterpenos, isolados de Dictyota menstrualis, 

dolabelano e o dolabelladienetriol, isolados de Dictyota pfaffi. Este último também inibe a 

produção de DNA viral pelas células infectadas (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL et al., 2011). 

As algas também produzem substâncias que pesquisadores têm investigado seus 

efeitos anticarcinogênicos. Por exemplo, as algas verdes do gênero Bryopsis possuem um 

peptídeo formado por aminoácidos intercalados por ácidos carboxílicos (depsipeptideo), 

Kahalalide F, com atividade citotóxica, sendo estudado para o tratamento de melanoma, 
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carcinoma hepatocelular e câncer de pulmão. Já as algas vermelhas do gênero Laurencia 

possuem uma substância semelhante aos sesquiterpenos, chamada Dactilone, que apresenta 

atividade antitumoral contra células cancerígenas no cólon. Nas algas pardas, os 

meroditerpenos isolados demonstraram capacidade de supressão de células de 

neuroblastoma humano (SH-SY5Y), leucemia basofílica em ratos (RBL-2H3), fibroblastos de 

hamster chinês (V79) e células de adenocarcinoma do cólon humano (Caco-2). Além disso, a 

alga parda, Sargassum muticum, também produz extratos metanólicos capazes de inibir o 

crescimento de células cancerígenas, sobretudo do câncer de mama MCF-7 e MDA-MB-231. 

Nas algas vermelhas, esteróis extraídos de Porphyra dentata também são supressoras de 

atividades mieloides, diminuindo o tamanho dos tumores. Assim, é possível perceber a 

importância de metabólitos secundários produzidos por diversas espécies dos três grandes 

grupos de algas por sua atividade biológica, tornando-se de interesse para indústria médica, 

de alimentos e de bebidas funcionais (AMORIM; SANTOS, 2016; CABRAL et al., 2011). 

2.2. INTERAÇÕES ENTRE AS ALGAS E OS 
MICRORGANISMOS FERMENTADORES 

A fermentação é um processo em que há a conversão de substâncias contendo 

carbono, como os carboidratos, em moléculas menores e energia, mediado por 

microrganismos, que utilizam um substrato para realizar essa conversão. Esses substratos 

podem ser obtidos através das algas, que correspondem a uma fonte de polissacarídeos de 

baixo custo de obtenção. Tais carboidratos são convertidos em açúcares mais simples e, 

posteriormente, em piruvato, que é convertido em bioprodutos a depender do microrganismo 

envolvido. Na indústria alimentícia e de produção de bebidas, as algas têm despertado o 

interesse do mercado consumidor, por apresentar baixo custo de produção e fornecer grande 

quantidade de nutrientes e compostos. No entanto, apesar dos compostos desejáveis, o perfil 

sensorial da alga é marcado por apresentar sabores de peixe, odores marinhos e uma textura 

fibrosa e elástica, proveniente principalmente de aldeídos voláteis. Portanto, a fermentação 

de algas tem sido estudada como uma forma de unir a grande quantidade de substrato 

fornecido pelas algas à capacidade dos microrganismos de tornar desejáveis as características 

sensoriais das algas (BABICH et al., 2024; DAMASO, 2021).  

Na fermentação bacteriana de algas, são utilizadas as cepas de espécies conhecidas 

como Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei e Bacillus subtilis, que apresentam 

capacidade de acidificação e quebra das moléculas em metabólitos capazes de alterar as 
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propriedades sensoriais indesejáveis. Por exemplo, a fermentação de algas verdes do gênero 

Ulva sp. com B. subtilis aumentou o teor de cetonas e de 2-heptanona, que é responsável por 

sabores frutados e de canela, também reduziu consideravelmente (de 100% para 44%) os 

aldeídos responsáveis por sabores indesejáveis. Em algas pardas da espécie Saccharina 

latissima, com cepas de Lactobacillus casei e Lactobacillus plantarum, apresentaram um 

aumento na concentração de glutamato e aspartato, que intensificaram os sabores desejáveis 

e reduziram o odor de mar e a textura viscosa, respectivamente. As algas vermelhas, por sua 

vez, demonstraram ser boas produtoras de ácido lático e etanol, quando espécies de 

Gracilaria vermiculophylla foram fermentadas com cepas de Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus casei e Lactobacillus acidophilus, associadas a uma solução salina (BINGI et al., 

2025; MONTEIRO et al., 2021). 

Os fungos também são importantes microrganismos fermentadores, tanto os 

filamentosos (bolores) quanto as leveduras. A fermentação de fungos filamentosos das 

espécies Rhizopus microsporus, Monascus purpureus, Trichoderma reesei e Aspergillus oryzae 

foi capaz de produzir enzimas capazes de digerir polissacarídeos e produzir nutrientes e 

compostos aromáticos, alterando o perfil sensorial e bioquímico. A alga parda, Saccharina 

japonica, fermentada com M. purpureus aumentou a produção de álcool benzílico, linalol, 

alanina e treonina, que produzem sabor adocicado e melhoram o odor, já a sua fermentação 

com A. oryzae aumenta a concentração de aminoácidos umami (glutamato) e reduz o ácido 

isovalérico, o isotiocianato de alila, entre outros que contribuem para o odor desagradável. 

Na fermentação por leveduras, sobretudo Saccharomyces spp. e Candida spp., há uma baixa 

influência no sabor e na textura, porém contribui para a redução de compostos responsáveis 

pelo odor desagradável, como 1-octen-3-ol e (E)-2-nonenal, e aumento de compostos que 

trazem um aroma frutado e floral, como β-ionona e β-ciclocitral, conforme observado na 

fermentação da alga vermelha Bangia fuscopurpurea por S. cerevisiae (BABICH et al., 2024; 

BINGI et al., 2025; MONTEIRO et al., 2021). 

Apesar das leveduras apresentarem baixa influência no aspecto e no sabor, produzem 

importantes compostos aromáticos, por isso alguns estudos utilizam a combinação entre 

bactérias ácido láticas e leveduras ou outros fungos, sendo denominada fermentação mista. 

Esse tipo de fermentação foi aplicado em Pyropia yezoensis, que teve seus nutrientes e sabor 

e odor melhorados, devido a fermentação de M. purpureus com S. cerevisiae e L. plantarum. 

Tal fato se repetiu na fermentação da Alaria esculenta e S. latissima com um SCOBY de 



UTILIZAÇÃO DE ALGAS NA INDÚSTRIA DE ALIMENTOS E BEBIDAS FERMENTADAS 

 

 
32 

kombucha (conjunto de bactérias e leveduras simbióticas) contendo S. cerevisiae e 

Lactobacillus paracasei, demonstrando que a fermentação mista une a atividade enzimática e 

a função dos metabólitos produzidos, melhorando a qualidade nutricional e sensorial (BABICH 

et al., 2024; BINGI et al., 2025). 

2.3. UTILIZAÇÃO DE ALGAS NA PRODUÇÃO DE 
ALIMENTOS E BEBIDAS FERMENTADAS 

Conforme demonstrado, a fermentação de algas para produção de alimentos vem 

sendo estudada para melhorar as características sensoriais, nutricionais e funcionais. Por 

exemplo, as algas vermelhas do gênero Pyropia, também conhecidas como nori, são utilizadas 

para incorporação de pratos de origem asiática, como sushi, temaki, kimbap, entre outros, 

porém seus nutrientes ficam envoltos pela parede celular composta por carboidratos 

incapazes de serem digeridos pelo trato gastrointestinal humano. Assim, a fermentação 

destas algas por leveduras e bactérias ácido láticas degradam os polissacarídeos e liberam os 

compostos bioativos, como flavonoides, fenólicos e aminoácidos, que contém atividade 

antioxidante, antidiabética e reguladora, como mencionado anteriormente. Esse tipo de 

processamento que auxilia no melhoramento do valor nutricional do alimento. Em um estudo 

realizado por MAIORANO et al. (2022) foi demonstrado que a fermentação da alga marinha 

Gracilaria gracilis com  Lactobacillus acidophilus apresentou maior atividade lipase, protease, 

amilase e endoxilanase, também apresentou quantidade significativa de ácidos graxos de boa 

qualidade e das vitaminas A e E, bem como foi responsável por reduzir a concentração de 

compostos insolúveis e não digeríveis. Ademais, a fermentação manteve a propriedade 

antimicrobiana das algas, constatando que não havia microrganismos patogênicos, 

contribuindo para a segurança alimentar (MAIORANO et al., 2022; YANG; LIN; FU, 2025). 

Os alimentos e bebidas produzidos pela fermentação de algas não só apresentam 

muitos benefícios à saúde, mas também podem resultar em uma alternativa para pessoas com 

alergias alimentares, como os intolerantes à lactose. Atualmente, a fermentação da microalga 

comercial Arthrospira platensis, de algas verdes do gênero Ulva e de algas pardas do gênero 

Laminaria por bactérias ácido láticas têm sido amplamente utilizada para a produção de 

lácteos, como queijos, iogurtes, requeijão e creme de leite, e também de pães, chocolates, e 

refrigerantes, demonstrando ser um ótimo substrato para o crescimento dos microrganismos 

probióticos, resultando em uma grande quantidade de proteínas em relação à biomassa, 
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aumento no teor de compostos fenólicos e da atividade antioxidante (BABICH et al., 2024; 

MONTEIRO et al., 2021). 

Além de bebidas lácteas, as bebidas simbióticas, como a kombucha, que é 

desenvolvida à base de chá também podem ser produzidas a partir da suplementação com 

algas. Um estudo testou a produção de bebidas por meio da fermentação com  Lactobacillus 

e SCOBY, utilizando a alga marinha Eucheuma Cottonii, demonstrando que a presença da alga 

representou um aumento na biodisponibilidade de nutrientes e compostos bioativos, 

diminuição na quantidade de proteínas, mas que na bebida fermentada com SCOBY ainda se 

manteve significativa, maior teor alcoólico, crescimento da atividade antioxidante e ainda na 

bebida produzida com SCOBY, houve uma maior produção de flavonoides e compostos 

fenólicos. Outra bebida produzida a partir da fermentação alcoólica que utiliza algas é a 

cerveja. Conforme apresentado na seção 2.1, as algas são importantes clarificantes de 

cervejas, devido à carragenana, extraída de algas vermelhas, que atua na remoção de 

proteínas que tornam a bebida turva (ALI et al., 2025). Por causa dos benefícios apresentados, 

o consumo de algas e sua utilização no preparo de alimentos e bebidas fermentadas está 

aumentado, porém ainda existem barreiras que precisam ser superadas para consolidar essa 

aplicação biotecnológica. 

2.4. DESAFIOS RELACIONADOS À APLICAÇÃO DE ALGAS 
NA FERMENTAÇÃO 

Diante de todos os benefícios apresentados, é inegável a importância das algas para o 

futuro da indústria de alimentos e de bebidas funcionais fermentadas. No entanto, também 

há fatores limitantes, como a contaminação por metais pesados, devido a bioacumulação, 

podendo ser encontrados metais pesados em algas a depender da espécie, local e época da 

colheita. Na pesquisa de ALI et al. (2025), foram encontrados cádmio e mercúrio nas bebidas 

fermentadas à base de Eucheuma Cottonii, mas em quantidades aceitáveis pelos padrões da 

Food and Drug Administration (FDA). Para isso, a fermentação e o branqueamento têm 

demonstrado um importante papel na redução desses compostos, mas ainda é necessária 

uma otimização desses processos para obter resultados mais consistentes para todos os tipos 

de algas marinhas (ALI et al., 2025; BINGI et al., 2025). 

Outro fator limitante corresponde aos aspectos bioquímicos e microbiológicos das 

algas, pois estas apresentam carboidratos com baixa biodegradabilidade, como o alginato, 

carragenina e ulvana, que demonstraram ser resistentes às colônias de bactérias intestinais 
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de Bifidobacterium e Lactobacillus acidophilus. As algas também apresentam pH geralmente 

alcalino e possuem capacidade tamponante, que dificultam o processo de acidificação 

necessário para o crescimento de bactérias ácido láticas, necessitando a introdução de 

culturas iniciais que podem comprometer o sabor e o aspecto nutricional do alimento. Além 

disso, os microrganismos podem ter sua ação limitada pela presença de florotaninos em 

algumas algas, que apresentam efeito antimicrobiano, podendo limitar o crescimento dos 

microrganismos fermentadores e causar a deterioração deles. Todos esses fatores, somados 

à necessidade de compatibilidade das cepas, à temperatura e complexidade físico-química das 

algas, limitam a criação de protocolos que otimizem o processo de fermentação. Portanto, são 

necessários mais estudos para transpor essas barreiras e criar um método de utilização desse 

processamento em nível industrial, transformando as algas marinhas em alimentos funcionais 

agradáveis e amplamente consumidos (BABICH et al., 2024; BINGI et al., 2025; MONTEIRO et 

al., 2021). 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Assim, é possível perceber que as algas marinhas constituem uma importante matéria-

prima para a indústria de alimentos e bebidas fermentadas, devido ao seu elevado valor 

nutricional, riqueza em compostos bioativos e potencial funcional, contribuindo para o 

cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS), sobretudo de fome zero 

(ODS 2) e saúde e bem-estar (ODS 3). Além disso, destacam-se como recurso sustentável, com 

alta produtividade e baixo impacto ambiental, alinhando-se às demandas da ODS 12 de 

consumo e produção sustentáveis.  

A aplicação das algas na indústria de fermentados funciona como uma estratégia 

biotecnológica eficaz para superar limitações sensoriais das algas, como odor e textura 

indesejáveis, ao mesmo tempo em que promove o aumento da biodisponibilidade de 

nutrientes e a formação de compostos aromáticos e funcionais. No entanto, os estudos atuais 

realizam testes em escala laboratorial, mas ainda não foi encontrada uma forma de superar 

as barreiras que envolvem a presença de metais pesados, a baixa biodegradabilidade de certos 

polissacarídeos, a complexidade da matriz das algas e a necessidade de padronização dos 

processos fermentativos. Portanto, são necessários mais trabalhos científicos como este que 

reúnam informações que contribuam para que mais pesquisas sejam realizadas a fim de 
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superar os desafios apresentados para produção de alimentos e bebidas fermentadas à base 

de algas para a ampliação dessa produção em escala mundial 
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RESUMO 

A celulose bacteriana (CB) é um biopolímero de 
crescente interesse científico e industrial devido às 
suas propriedades diferenciadas, como alta pureza, 
elevada cristalinidade, biocompatibilidade e 
resistência mecânica, o que favorece sua aplicação 
em diversos setores, incluindo as áreas biomédica, 
ambiental, cosmética e alimentícia. Produzida por 
processos fermentativos, a CB destaca-se 
especialmente na indústria de alimentos e bebidas 
fermentadas, onde pode atuar como matriz 
estrutural comestível, modificador de textura, 
estabilizante e componente de embalagens ativas. 
No entanto, o elevado custo de produção associado 
aos meios de cultivo convencionais ainda 
representa um desafio para sua aplicação em larga 
escala. Nesse contexto, o presente trabalho realiza 
uma breve revisão sobre a produção de celulose 
bacteriana a partir de substratos alternativos. São 
abordados os aspectos gerais e as principais 
aplicações da CB, bem como uma análise 
comparativa entre sua produção em substratos 
convencionais e alternativos, com ênfase no uso de 
resíduos agroindustriais como fontes de carbono e 
nutrientes. Além disso, discutem-se os impactos 
desses substratos no rendimento e nas 
propriedades da celulose bacteriana, assim como os 
principais desafios, limitações e perspectivas 
futuras relacionados à viabilidade econômica e 
sustentável do processo. De modo geral, os estudos 
analisados indicam que o uso de substratos 
alternativos constitui uma estratégia promissora 

para a redução de custos, valorização de resíduos e 
fortalecimento de abordagens sustentáveis e 
inovadoras, especialmente no contexto da cadeia 
de alimentos e bebidas fermentadas. 
 
Palavras-chave: Biopolímeros. Celulose bacteriana. 
Substratos alternativos. Resíduos agroindustriais. 

ABSTRACT 

Bacterial cellulose (BC) is a biopolymer of growing 
scientific and industrial interest due to its distinctive 
properties, such as high purity, high crystallinity, 
biocompatibility, and mechanical strength, which 
favor its application in various sectors, including 
biomedical, environmental, cosmetic, and food 
industries. Produced through fermentative 
processes, BC stands out particularly in the 
fermented food and beverage industry, where it can 
act as an edible structural matrix, texture modifier, 
stabilizer, and component of active packaging. 
However, the high production cost associated with 
conventional culture media still represents a 
challenge for its large-scale application. In this 
context, the present work provides a brief review on 
the production of bacterial cellulose from 
alternative substrates. The general aspects and 
main applications of BC are addressed, as well as a 
comparative analysis between its production in 
conventional and alternative substrates, with 
emphasis on the use of agro-industrial residues as 
carbon and nutrient sources. In addition, the 
impacts of these substrates on yield and on the 
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properties of bacterial cellulose are discussed, as 
well as the main challenges, limitations, and future 
perspectives related to the economic and 
sustainable feasibility of the process. Overall, the 
analyzed studies indicate that the use of alternative 
substrates constitutes a promising strategy for cost 
reduction, waste valorization, and the 

strengthening of sustainable and innovative 
approaches, especially within the fermented food 
and beverage supply chain. 
 
Keywords: Biopolymers. Bacterial cellulose. 
Alternative substrates. Agro-industrial residues.

 

1. INTRODUÇÃO 

A celulose bacteriana (CB) é um biopolímero nanoestruturado que tem atraído 

crescente atenção da comunidade científica e industrial, especialmente pelo seu potencial 

para aplicações inovadoras e para o desenvolvimento de produtos de alto valor agregado 

(García-Sánchez et al., 2020). Do ponto de vista estrutural, a celulose, seja de origem vegetal 

ou bacteriana, consiste em um homopolímero formado por unidades de D-glucopiranose 

interligadas por ligações glicosídicas β(1→4) (Pacheco et al., 2017). 

No entanto, a CB se diferencia da celulose vegetal por ser produzida por 

microrganismos em condições controladas, apresentando elevada pureza, alta cristalinidade 

e uma rede tridimensional nanoestruturada. A produção de CB ocorre por meio de 

fermentação oxidativa realizada por bactérias acéticas, em meios de cultivo sintéticos ou não 

sintéticos, sendo Komagataeibacter xylinus (anteriormente conhecida como Acetobacter 

xylinum) uma das cepas mais estudadas e eficientes. Essa bactéria aeróbica gram-negativa é 

capaz de assimilar diversos açúcares como fonte de carbono e produzir elevados rendimentos 

de celulose em meio líquido, operando de forma eficiente em faixas de pH entre 3 e 7 e 

temperaturas entre 25 e 30 °C (Esa et al., 2014). Em condições estáticas de cultivo, K. xylinus 

forma biofilmes na interface líquido/ar, os quais favorecem a captação de oxigênio e atuam 

como barreira física, protegendo as bactérias contra a radiação ultravioleta e compostos 

tóxicos, ao mesmo tempo em que aumentam a capacidade de colonização do substrato e 

permitem a retenção de umidade (García-Sánchez et al., 2020). 

A produção de CB em larga escala ainda enfrenta limitações significativas, 

principalmente relacionadas às condições de cultivo e aos elevados custos de produção. Em 

sistemas estáticos, apesar de apresentarem maior produtividade, a implementação em escala 

industrial é mais complexa. Por outro lado, em condições de cultivo sob agitação, observa-se 

frequentemente menor rendimento de CB, associado ao desenvolvimento de mutantes 

celulolíticos negativos, os quais comprometem a eficiência do bioprocesso. Além disso, os 
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altos custos dos meios de cultivo convencionais representam um fator limitante relevante 

(Esmail et al., 2025). Nesse contexto, uma estratégia promissora para viabilizar a produção de 

CB em larga escala consiste na utilização de resíduos agroindustriais como fontes alternativas 

de carbono e/ou nitrogênio, contribuindo tanto para a redução dos custos de produção 

quanto para a diminuição dos gastos relacionados ao descarte e à gestão desses resíduos 

(Amanda et al., 2025). Diversos estudos têm demonstrado o sucesso dessa abordagem, 

empregando, por exemplo, resíduos de polpa de banana (Martinez et al., 2025), resíduo de 

molho de soja (Amanda et al., 2025), resíduos de pão (Güzel, 2025), açúcares redutores 

provenientes de resíduos da indústria têxtil de algodão (Pandey et al., 2025), bem como 

resíduos de frutas cítricas, borra de café e chá preto (Sabatini et al., 2025). 

A produção de celulose bacteriana em substratos alternativos representa uma 

estratégia inovadora alinhada às tendências atuais da indústria de alimentos e bebidas 

fermentadas, especialmente no que se refere à valorização de subprodutos agroindustriais e 

ao desenvolvimento de sistemas sustentáveis baseados em fermentação (Feng et al., 2024). 

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma breve revisão sobre 

a produção de celulose bacteriana utilizando substratos alternativos, com ênfase nas 

diferentes fontes renováveis e resíduos agroindustriais explorados como meios de cultivo, 

bem como nos impactos desses substratos sobre o rendimento do processo e as propriedades 

do biopolímero obtido. Além disso, são discutidos os principais desafios, limitações e 

perspectivas futuras associadas ao uso de substratos de baixo custo, destacando sua 

relevância para a redução dos custos de produção, a valorização de resíduos e o 

fortalecimento de estratégias alinhadas aos princípios da sustentabilidade e da economia 

circular, visando ampliar a viabilidade tecnológica e industrial da celulose bacteriana. 

2. ASPECTOS GERAIS DA CELULOSE BACTERIANA E 
APLICABILIDADE  

A celulose bacteriana é um exopolissacarídeo natural sintetizado por diferentes 

bactérias, incluindo as espécies dos gêneros Komagataeibacter (Acetobacter), Agrobacterium, 

Aerobacter, Achromobacter, Alcaligenes, Azotobacter, Rhizobium, Sarcin, Salmonella, entre 

outras (Inoue et al., 2020). Estruturalmente, trata-se de um homopolímero de unidades de 

β(1→4)-D-glicose, semelhante à celulose vegetal, porém caracterizado por elevada pureza, 
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alta cristalinidade e uma rede tridimensional de nanofibrilas, uma vez que é produzida livre 

de lignina, hemicelulose e outros componentes associados às plantas (Bilgi et al., 2021). 

Essas características conferem à celulose bacteriana propriedades diferenciadas, como 

alta capacidade de retenção de água, biocompatibilidade, não toxicidade, resistência 

mecânica e facilidade de modificação, o que a torna um material altamente versátil (De Lima 

et al., 2025). Em função dessas propriedades, conforme apresentado na Tabela 1, a celulose 

bacteriana tem se mostrado promissora para aplicações em diversos setores industriais, 

incluindo os segmentos biomédico, alimentício, odontológico, cosmético e ambiental, com 

destaque para o uso em sistemas de filtração e remediação de água e efluentes, entre outras 

aplicações emergentes. 

Tabela 1 - Produção de celulose bacteriana para diferentes aplicações 

Composição da matriz 
polimérica 

Microrganismo 
utilizado 

Aplicação Referência 

Celulose 
bacteriana/gelatina. 

Acetobacter xylinum Curativos ou em 
engenharia de tecidos. 

Cai; Kim, 2010. 

Celulose bacteriana/ 
nanopartículas de 
vanádio. 

Gluconacetobacter 
xylinum 

Biossensores e 
dispositivos ópticos. 

Gutierrez et al., 
2012. 

Celulose bacteriana/ 
polidimetilsiloxano/ 
perfluorocarbono. 

- Indústrias têxtil e 
calçadista. 

Fernandes et al., 
2019. 

Celulose bacteriana. Gluconacetobacter 
xylinus ATCC 23769 

Filtro para remediação de 
água. 

Alves et al., 
2020. 

Celulose bacteriana/ 
clorexidina/ β-
ciclodextrina. 

Komagataeibacter 
hansenii 

Membrana bioativa e 
bioabsorvível para 
tratamento de doenças 
periodontais. 

Inoue et al., 
2020. 

Celulose bacteriana - Modificador de textura e 
estabilizante em 
alimentos (bebidas e 
tofu). 

Lin et al., 2020. 

Celulose bacteriana 
carregada com taurina. 

Gluconacetobacter 
xylinus ATCC 700178 

Máscara facial com 
propriedades hidratantes 
e antioxidantes. 

Bilgi et al., 2021. 

Celulose bacteriana/ 
subprodutos de acerola 

Kombucha (SCOBY) Bebida fermentada. Leonarski et al., 
2021. 

Celulose bacteriana/ 
quitosana/ 
nanopartículas 
carregadas com 
sulfadiazina de prata. 

- Curativo biocompatível e 
antibacteriano. 

Stanescu et al., 
2021. 

Celulose bacteriana/ 
poli(vinil álcool)/ 

Gluconacetobacter 
hansenii UCP1619 

Embalagem alimentícia 
antioxidante. 

De Lima et al., 
2024. 



PRODUÇÃO DE CELULOSE BACTERIANA EM SUBSTRATOS ALTERNATIVOS: UMA BREVE REVISÃO 

 

 
41 

Composição da matriz 
polimérica 

Microrganismo 
utilizado 

Aplicação Referência 

complexo alimentar 
antioxidante. 

Celulose bacteriana/ 
soro de soja tofu. 

Kombucha (SCOBY) Bebida fermentada. Feng et al., 2024. 

Celulose bacteriana/ 
Kappa-carragena/ 
Extrato de casca de 
cajueiro. 

Gluconacetobacter 
hansenii ATCC-23769 

Embalagem alimentícia 
antioxidante e 
antimicrobiana. 

De Lima et al., 
2025. 

Celulose bacteriana/ 
compostos polifenólicos 
extraídos de maçãs 
descartadas. 

Kombucha SCOBY 
(KEFIRA) 

Máscara facial. Baldassini et al., 
2025. 

*-Não mencionado 

Fonte: Autoria própria. 

Conforme apresentado na Tabela 1, a celulose bacteriana é geralmente produzida por 

bactérias do gênero Komagataeibacter (anteriormente classificadas como 

Gluconacetobacter) e, devido às suas características de elevada capacidade de absorção e 

biocompatibilidade, pode ser incorporada a outros polímeros, nanopartículas ou extratos, 

visando à potencialização de suas propriedades de acordo com a finalidade de aplicação da 

membrana. Nesse contexto, destacam-se aplicações nas áreas biomédica (curativos 

biocompatíveis e antibacterianos, engenharia de tecidos e membranas bioabsorvíveis para 

tratamento periodontal), ambiental (membranas filtrantes para remediação de água), 

tecnológica (biossensores e dispositivos ópticos), têxtil e cosmética (máscaras faciais), bem 

como no setor alimentício, onde pode atuar como modificador de textura e estabilizante em 

alimentos e bebidas, matriz estrutural em sistemas fermentados e componente de 

embalagens alimentícias antioxidantes e antimicrobianas 

3. SUBSTRATOS CONVENCIONAIS X SUBSTRATOS 
ALTERNATIVOS 

A produção de celulose bacteriana em escala industrial ainda enfrenta desafios, 

principalmente devido à baixa produtividade fermentativa e aos elevados custos de produção 

(García-Sánchez et al., 2020). Em fermentações microbianas, o custo dos substratos 

convencionais normalmente representa até 50–65% do custo total do processo (Vazquez et 

al., 2013). O meio de cultura utilizado para a produção de CB deve fornecer fontes adequadas 

de carbono, nitrogênio, bem como macro e micronutrientes essenciais ao crescimento 
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microbiano. Nesse contexto, o meio convencional mais amplamente empregado é o meio de 

Hestrin e Schramm (HS), o qual é composto por peptona, extrato de levedura, ácido cítrico, 

fosfato dissódico de hidrogênio e glicose como fonte de carbono (García-Sánchez et al., 2020). 

Diversas modificações na composição do meio HS têm sido propostas, como o uso de mono e 

dissacarídeos como frutose, sacarose, maltose, celobiose, xilose, galactose e alditóis, que têm 

sido utilizados com sucesso como fontes de carbono (Pacheco et al., 2017). 

Os substratos alternativos de baixo custo representam uma estratégia para produção 

de celulose bacteriana a partir de matérias-primas renováveis e resíduos agroindustriais, que 

atuam como fontes de carbono, nitrogênio e nutrientes para o crescimento microbiano. Entre 

esses substratos destacam-se sucos de frutas, como abacaxi e coco, e extratos vegetais, a 

exemplo do chá preto e do chá verde, amplamente utilizados devido ao seu teor de açúcares 

e compostos bioativos. Além disso, subprodutos açucarados, como melaços de beterraba e de 

cana-de-açúcar, bem como xaropes industriais, têm sido explorados por apresentarem 

elevada disponibilidade de carboidratos fermentescíveis (Velásquez-Riaño; Bojacá, 2017). 

Resíduos provenientes de processos fermentativos e agroindustriais também representam 

alternativas promissoras, incluindo águas residuais e lodos de fermentação, como vinhaça, 

vinhaça fina, lodo de Makgeolli, levedura residual de cervejaria, glicerol oriundo da produção 

de biodiesel e efluentes de fermentações lipídicas. Adicionalmente, hidrolisados de biomassa 

vegetal obtidos a partir de materiais lignocelulósicos e amiláceos — como sabugo de milho, 

capim-elefante, abeto, palha de trigo, lodos residuais de fibras, madeira tratada por extração 

com água quente, resíduos têxteis à base de algodão, polpa de batata-doce e amido de milho 

— têm demonstrado potencial significativo para a produção de celulose bacteriana, 

contribuindo para a redução de custos do processo e para a valorização de resíduos no 

contexto da economia circular (Pacheco et al., 2017; Velásquez-Riaño; Bojacá, 2017; García-

Sánchez et al., 2020). Na Tabela 2 são mencionados diferentes estudos em que substratos 

alternativos são utilizados para produção da celulose bacteriana. 
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Tabela 2 - Substratos alternativos utilizados para produção da celulose bacteriana. 

Substrato 
alternativo 

Suplementação Microrganismo 
utilizado 

Composição de 
açúcares 

Rendimento 
de produção 
da CB (g/L) 

Referência 

Suco de 
cana-de-
açúcar. 

Não 
Gluconacetobacter 
swingsii sp. 

0,008% (p/v) de 
glicose, 0,066% 
(p/v) de frutose, 
8,57% (p/v) de 
sacarose. 

Não 
mencionado. 

Castro et 
al., 2011. Suco de 

casca de 
abacaxi. 

2,14% (p/v) de 
glicose, 2,4% 
(p/v) de frutose, 
2,10% (p/v) de 
sacarose. 

2,80 

Suco de 
laranja. 

Não 
Komagataeibacter 
sucrofermentans 
DSM 15973. 

Sacarose 
(19,2g/L),  
glicose (39g/L) e 
frutose (35,5g/L). 

6,10 

Andritsou 
et al., 2018. 

Suco de 
Toranja. 

Sacarose 
(15,7g/L),  
glicose (37,9g/L) 
e frutose 
(34,6g/L). 

6,70 

Extrato 
aquoso de 
cascas de 
laranja. 

Sacarose (2,7g/L),  
glicose (8g/L) e 
frutose (7,2g/L). 

2,90 

Extrato 
aquoso de 
cascas de 
toranja. 

Sacarose (1,4g/L),  
glicose (7,2g/L) e 
frutose (7,1g/L). 

5,00 

Extrato 
aquoso de 
cascas de 
limão. 

Sacarose (0,2g/L),  
glicose (2,3g/L) e 
frutose (2,1g/L). 

5,20 

Resíduo da 
polpa de 
manga. 

Não 

Komagataeibacter 
xylinus DSMZ 2004 

Concentração de 
açúcar total 
50g/L. 

0,73 

García-
Sánchez et 
al., 2020. 

Extrato de 
levedura 

5,94 

Extrato de 
levedura + 
Peptona 

5,94 

Peptona 1,30 

Uréia 3,00 

Sulfato de 
amônio 

1,50 

Suco de 
folhas de 
palmeiras. 

HS* 
Acetobacter xylinum 
0416. 

Glicose (20g/L) 
2,88 

Azmi et al., 
2021. 

Extrato da 
casca de 
abacaxi. 

HS* 

Acetobacter xylinum 
ATCC2376. 

Sacarose 
(19,9g/L), glicose 
(15g/L) e frutose 
(7,75g/L). 

Sem 
produção. Lee et al., 

2022. Bacillus cereus 
MMS1. 

2,00 
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Substrato 
alternativo 

Suplementação Microrganismo 
utilizado 

Composição de 
açúcares 

Rendimento 
de produção 
da CB (g/L) 

Referência 

Hidrolisado 
de lodo de 
resíduos de 
papel. 

Não 
Acetobacter 
xylinum. 

0.81 açúcares 
redutores 
gerados/g de 
lodo de resíduos 
de papel. 

12,00 
Ngo et al., 
2023. 

Extrato de 
resíduos de 
maçã. 

Não 

Komagataeibacter 
xylinus DSM 2004 

Sacarose 
(<1,5g/L), glicose 
(11,1g/L) e 
frutose (26,2g/L). 

0,94 

Esmail et 
al., 2025. 

HS* 3,38 

Hidrolisado 
de pão. 

Não Glicose 
(75,92g/L). 

0,40 

HS* 2,40 

* Componentes do meio HS (Hestrin e Schramm), exceto a fonte de carbono (especificamente 
peptona, extrato de levedura, ácido cítrico e fosfato dissódico de hidrogênio). 

Fonte: Autoria Própria 

De acordo com a Tabela 2, os substratos alternativos podem ser empregados na 

produção de celulose bacteriana de duas formas principais: (i) como substituto da fonte de 

carbono em meio suplementado, utilizando o meio padrão HS ou diferentes fontes de 

nitrogênio, como peptona, peptona associada ao extrato de levedura, ureia, entre outras; ou 

(ii) como meio único de cultivo. Os substratos utilizados de forma isolada demonstraram 

produção promissora, com bons rendimentos de celulose bacteriana. Contudo, torna-se 

fundamental avaliar os microrganismos empregados no processo, uma vez que a combinação 

entre a cepa produtora e o substrato alternativo pode influenciar significativamente a 

eficiência da produção de celulose. 

4. IMPACTO DOS SUBSTRATOS ALTERNATIVOS AO 
RENDIMENTOS E PROPRIEDADES DA CB 

A escolha do substrato de cultivo exerce papel determinante não apenas sobre o 

rendimento da celulose bacteriana, mas também sobre as características estruturais e 

funcionais do material sintetizado. Substratos alternativos provenientes de resíduos 

agroindustriais apresentam composição química intrinsecamente heterogênea, contendo 

diferentes perfis de açúcares fermentescíveis, ácidos orgânicos, minerais e compostos 

fenólicos, os quais influenciam diretamente o metabolismo das bactérias produtoras (Quijano 

et al., 2024). 

Essa variabilidade composicional pode modificar a taxa de polimerização da glicose, a 

organização das microfibrilas e o grau de cristalinidade da celulose formada, refletindo em 
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alterações nas propriedades físico-químicas e mecânicas do biopolímero. Estudos têm 

demonstrado que a presença desses componentes adicionais pode atuar tanto como 

estimulante metabólico quanto como modulador estrutural da matriz celulósica, resultando 

em membranas com morfologia, porosidade e desempenho mecânico distintos daqueles 

obtidos em meios sintéticos convencionais, como o meio de HS (Qiu; Netravale, 2014; Rincón 

et al., 2025). 

Diversas pesquisas demonstram que substratos alternativos, como melaço de cana-

de-açúcar, soro de leite, águas residuais de frutas, cascas de frutas e resíduos ricos em 

açúcares fermentescíveis, alguns citados na Tabela 2, podem promover rendimentos de CB 

comparáveis ou superiores aos obtidos com meios convencionais. Além do aumento do 

rendimento, esses substratos frequentemente fornecem micronutrientes, vitaminas e 

compostos nitrogenados que favorecem o metabolismo bacteriano, estimulando a 

biossíntese da celulose (García-Sánchez et al., 2020). Contudo, a variabilidade composicional 

desses resíduos pode resultar em flutuações no desempenho produtivo, exigindo 

padronização ou pré-tratamentos do substrato para garantir reprodutibilidade. 

Em 2017 Lima e colaboradores demonstraram que o uso de suco de sisal, um resíduo 

abundante da agroindústria, como meio de cultivo para Komagataeibacter hansenii resultou 

em rendimentos de CB significativamente superior aos obtidos em meio sintético de HS, 

evidenciando que a presença de açúcares naturais e micronutrientes no substrato favorece o 

metabolismo bacteriano e a biossíntese do biopolímero. Avançando nessa abordagem, Tseng 

et al. (2022) utilizaram extratos de frutas tropicais como fontes alternativas de carbono, 

obtendo incrementos expressivos no rendimento da CB quando comparados ao meio 

convencional, o que foi atribuído à elevada assimilabilidade dos açúcares presentes nesses 

substratos naturais. 

Mais recentemente, pesquisas passaram a investigar não apenas o rendimento, mas 

também os efeitos dos substratos alternativos sobre as propriedades estruturais e físico-

químicas da CB. Akintunde et al. (2022) avaliaram resíduos agrícolas como sabugo de milho e 

bagaço de cana-de-açúcar e observaram, além de rendimentos superiores ao meio HS, a 

formação de membranas com microfibrilas mais densamente organizadas e boa estabilidade 

térmica. De forma semelhante, Heydorn et al. (2023) demonstraram que subprodutos da 

indústria alimentícia, como melaço e vinhaça, influenciam diretamente a morfologia e a 

cristalinidade da celulose bacteriana produzida por Komagataeibacter xylinus, indicando que 
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a composição mineral e orgânica desses resíduos pode atuar como moduladora da 

organização da rede nanofibrilar, resultando em materiais com propriedades distintas 

daquelas obtidas em meios sintéticos tradicionais. 

De modo geral, os estudos recentes evidenciam que a seleção de substratos 

alternativos para a produção de celulose bacteriana deve considerar não apenas o custo e a 

disponibilidade da matéria-prima, mas sobretudo sua composição química e a 

compatibilidade metabólica com a cepa bacteriana empregada, uma vez que a interação entre 

microrganismo, substrato e condições de cultivo influencia simultaneamente o rendimento 

do processo e as propriedades estruturais e funcionais do biopolímero obtido (Catarino et al., 

2025).  

Nesse contexto, o uso de substratos alternativos configura-se como uma estratégia 

promissora para a produção sustentável de celulose bacteriana, desde que seja acompanhado 

por avaliações criteriosas de produtividade, caracterização do material e desempenho em 

aplicações finais, sendo fundamental a integração entre estudos de otimização de 

bioprocessos e análises estruturais para consolidar o potencial da celulose bacteriana no 

âmbito da bioeconomia e da economia circular (Esa et al., 2014; García-Sánchez et al., 2020). 

5. DESAFIOS, LIMITAÇÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Os principais desafios e limitações associados à produção de celulose bacteriana em 

substratos alternativos estão relacionados, sobretudo, à padronização do processo, uma vez 

que a variabilidade composicional dos resíduos utilizados pode impactar diretamente o 

rendimento e a reprodutibilidade da produção, exigindo controle rigoroso de parâmetros 

considerados ideais, como temperatura, oxigênio dissolvido e pH. Adicionalmente, a definição 

de um sistema de produção adequado representa um entrave relevante para a aplicação em 

escala industrial, visto que diferentes configurações de biorreatores — como sistemas de 

placas, discos rotativos, tanques agitados com filtros rotatórios, sistemas de biofilme, colunas 

de bolhas esféricas e leitos percoladores — podem influenciar significativamente a 

produtividade e as propriedades finais do material. Soma-se a isso a necessidade de 

estabelecer um processo de cultivo otimizado, considerando o uso de cultivos estáticos ou 

submersos, bem como os modos operacionais em batelada, batelada alimentada ou batelada 

alimentada intermitente, os quais devem ser criteriosamente avaliados de acordo com o tipo 
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de substrato alternativo empregado e a aplicação final desejada (Velásquez-Riaño; Bojacá, 

2017; Andritsou et al., 2018). 

Com base nos estudos discutidos ao longo deste capítulo, infere-se que, apesar dos 

desafios e limitações existentes, a produção de celulose bacteriana em larga escala pode ser 

viabilizada por meio do uso de substratos alternativos como estratégia para a redução dos 

custos do processo. Há evidências científicas consistentes que demonstram o caráter 

promissor dessa abordagem para aplicações em escala industrial.  

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Considerando o crescente interesse industrial pela celulose bacteriana, em função de 

suas propriedades de biodegradabilidade, biocompatibilidade, elevada pureza e não 

toxicidade, esse biopolímero tem se consolidado como um material de alto valor agregado em 

diferentes cadeias produtivas. Conforme discutido ao longo deste capítulo, a celulose 

bacteriana apresenta amplo potencial de aplicação nos setores biomédico, cosmético, 

ambiental e alimentício. No contexto específico da indústria de alimentos e bebidas 

fermentadas, destaca-se sua relevância tanto como produto derivado de processos 

fermentativos quanto como ingrediente funcional capaz de atuar como matriz estrutural 

comestível, modificador de textura, estabilizante e componente de embalagens ativas. 

Nesse cenário, a produção de celulose bacteriana a partir de substratos alternativos 

desponta como estratégia inovadora e sustentável, especialmente quando integrada à 

valorização de coprodutos agroindustriais oriundos de cadeias fermentativas. Essa abordagem 

não apenas contribui para a redução de custos e viabilização da produção em larga escala, 

mas também fortalece o desenvolvimento de novas formulações e sistemas tecnológicos 

aplicáveis à indústria de alimentos e bebidas fermentadas, alinhados aos princípios da 

economia circular e da bioinovação. 
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RESUMO 

O desenvolvimento de bebidas fermentadas de matriz 
vegetal tem ganhado destaque na era da bioinovação, 
impulsionado pela busca por alimentos funcionais, 
sustentáveis e livres de alérgenos lácteos. Sucos de frutas 
se destacam como matrizes promissoras devido ao seu 
conteúdo de compostos bioativos e alta aceitabilidade. A 
incorporação de probióticos tem sido explorada, 
especialmente por seus efeitos na modulação da 
microbiota intestinal. Além dos probióticos tradicionais, 
avanços em genômica permitiram a identificação de 
microrganismos de próxima geração, com funções mais 
específicas e potencial terapêutico ampliado. No entanto, 
a viabilidade desses microrganismos ainda é um desafio 
frente às condições de processamento, armazenamento 
e digestão. Nesse contexto, a microencapsulação surge 
como uma estratégia eficaz para proteger os probióticos, 
aumentando sua estabilidade e sobrevivência. Entre os 
métodos, o spray drying se destaca pela viabilidade 
industrial e eficiência. Assim, a integração de 
microrganismos de nova geração e técnicas de 
microencapsulação representa uma abordagem 
promissora para o desenvolvimento de bebidas vegetais 
inovadoras e funcionais. 
 
Palavras-chave: Bebidas funcionais. Viabilidade 
microbiana. Tecnologias de proteção celular. 

ABSTRACT 

The development of plant-based fermented beverages 
has gained significant attention in the era of 
bioinnovation, driven by the demand for functional, 
sustainable foods free from dairy allergens. Fruit juices 
stand out as promising matrices due to their high content 
of bioactive compounds and broad consumer 
acceptability. The incorporation of probiotics has been 
widely explored, particularly for their beneficial effects on 
gut microbiota modulation. In addition to traditional 
probiotics, advances in genomics have enabled the 
identification of next-generation microorganisms with 
more specific functions and enhanced therapeutic 
potential. However, maintaining the viability of these 
microorganisms remains a challenge under processing, 
storage, and gastrointestinal conditions. In this context, 
microencapsulation emerges as an effective strategy to 
protect probiotics, improving their stability and survival. 
Among the available techniques, spray drying is 
particularly notable for its industrial feasibility and 
efficiency. Therefore, the integration of next-generation 
microorganisms with advanced microencapsulation 
techniques represents a promising approach for the 
development of innovative and functional plant-based 
beverages. 
 
Keywords: Functional beverages. Microbial viability. Cell 
protection technologies.
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1. INTRODUÇÃO 

Na era da bioinovação, observa-se um crescente interesse pelo desenvolvimento de 

bebidas fermentadas de matriz vegetal, impulsionado pela demanda por alimentos funcionais, 

sustentáveis e livres de componentes de origem animal. Nesse contexto, sucos de frutas 

destacam-se como excelentes matrizes alimentares, devido ao seu elevado teor de compostos 

bioativos, como vitaminas, antioxidantes e polifenóis, associados a diversos benefícios à saúde 

humana. Além disso, essas matrizes não contêm alérgenos lácteos e apresentam alta 

aceitabilidade entre diferentes faixas etárias, o que as torna promissoras para o 

desenvolvimento de novos produtos funcionais. Assim, o enriquecimento de bebidas vegetais 

com probióticos tem sido amplamente investigado devido aos efeitos que esses componentes 

podem promover (Lascano et al., 2020).  

As bebidas probióticas têm sido associadas a uma ampla gama de benefícios à saúde, 

especialmente no que se refere à modulação da microbiota intestinal (Britton et al., 2021). 

Diferentes cepas probióticas desempenham funções específicas, sendo seus efeitos 

dependentes da espécie e da cepa utilizada. Entre os principais microrganismos 

tradicionalmente empregados destacam-se bactérias dos gêneros Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Bacillus, Pediococcus, além de diversas leveduras (Soemarie et al., 2021). 

Evidências científicas demonstram que esses microrganismos podem contribuir na prevenção 

e no tratamento de diversas condições, incluindo distúrbios gastrointestinais, doenças 

metabólicas, alergias, alterações imunológicas e até mesmo algumas formas de câncer (Maftei 

et al., 2024). 

Dentre as cepas amplamente estudadas, destacam-se Lacticaseibacillus casei, 

Lacticaseibacillus rhamnosus e Lactiplantibacillus plantarum, reconhecidas por sua atuação 

na modulação da microbiota intestinal, redução do colesterol, fortalecimento da barreira 

intestinal e alívio de doenças inflamatórias intestinais (Guo et al., 2022; Tang et al., 2022; 

Andrade et al., 2023). 

Entretanto, avanços recentes nas áreas de microbiologia, genômica e bioinformática 

têm impulsionado a identificação de novos microrganismos com potencial terapêutico, 

denominados probióticos de próxima geração. Esses microrganismos diferenciam-se dos 

probióticos tradicionais por serem selecionados com base em técnicas avançadas, como o 

sequenciamento de nova geração, além de apresentarem mecanismos de ação mais 
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específicos, maior diversidade taxonômica e potencial aplicação como bioterapêuticos 

direcionados (Zhang et al., 2022). Esses probióticos têm demonstrado potencial na modulação 

de vias inflamatórias, redução do estresse oxidativo e prevenção de doenças metabólicas, 

neurodegenerativas e infecciosas (Danilenko et al., 2021). 

Entre os principais representantes desse grupo destacam-se Akkermansia muciniphila, 

Faecalibacterium prausnitzii, Christensenella minuta, Bacteroides spp. e Prevotella copri, os 

quais vêm sendo investigados por seu papel na prevenção e no controle de doenças como 

obesidade, diabetes, doenças hepáticas e inflamatórias intestinais (Zhai et al., 2019). 

Apesar do grande potencial funcional, a viabilidade dos microrganismos probióticos 

ainda representa um desafio significativo. Durante o processamento industrial, 

armazenamento e trânsito pelo trato gastrointestinal, ocorre uma redução expressiva no 

número de células viáveis, comprometendo sua eficácia. Para que os efeitos benéficos sejam 

alcançados, é essencial que uma quantidade adequada de microrganismos vivos atinja o 

intestino e seja capaz de colonizar o ambiente intestinal (Ducarmon et al., 2019). Nesse 

sentido, estratégias como a combinação de diferentes cepas e o uso de tecnologias de 

proteção celular têm sido exploradas para aumentar a sobrevivência e a funcionalidade desses 

microrganismos (Fei et al., 2023). 

Dentre essas estratégias, a microencapsulação destaca-se como uma das abordagens 

mais promissoras, sendo amplamente utilizada para proteger células probióticas contra 

condições adversas, como variações de temperatura, oxigênio, umidade e pH. Além de 

aumentar a estabilidade durante o processamento e armazenamento, a microencapsulação 

também favorece a liberação controlada dos microrganismos no trato gastrointestinal (Rajam; 

Subramanian, 2022; Apiwattanasiri et al., 2022; Maní-López et al., 2023). 

Diferentes métodos de microencapsulação vêm sendo aplicados, com destaque para 

o spray drying, devido à sua viabilidade econômica, facilidade de aplicação em escala 

industrial e capacidade de controle das propriedades das partículas formadas (Baldelli et al., 

2024). Nesse processo, agentes encapsulantes como a maltodextrina são amplamente 

utilizados em função de sua alta solubilidade, baixo custo e baixa higroscopicidade, 

contribuindo para a estabilidade do produto final (Türk-Gül et al., 2023). 

Estudos recentes têm demonstrado a eficácia da microencapsulação, especialmente 

por spray drying, na manutenção da viabilidade de probióticos em bebidas à base de frutas, 

reforçando o potencial dessas matrizes como veículos funcionais (Lascano et al., 2020; Souza 
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et al., 2020; Vivek et al., 2020; Souza et al., 2021). No entanto, a aplicação de probióticos de 

próxima geração ainda é limitada por desafios relacionados à segurança, estabilidade e 

validação tecnológica, sendo necessário que estudos futuros explorem de forma mais 

aprofundada o uso dessas cepas em diferentes matrizes alimentares. 

Diante desse cenário de avanços científicos e crescente interesse industrial, este 

capítulo tem como objetivo discutir os principais avanços relacionados ao desenvolvimento 

de bebidas fermentadas de matriz vegetal, com ênfase no potencial de aplicação de 

microrganismos de próxima geração e na estratégia de microencapsulação, destacando seus 

impactos na estabilidade, funcionalidade e inovação de alimentos. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. BEBIDAS FERMENTADAS VEGETAIS COMO MATRIZES 
FUNCIONAIS EMERGENTES  

As frutas têm se tornado importantes matrizes alimentares para o desenvolvimento 

de bebidas fermentadas e probióticas, devido ao seu sabor agradável e à crescente 

popularidade de produtos saudáveis e refrescantes (Meenu et al., 2024).  

As bebidas probióticas à base de frutas têm ganhado destaque por apresentarem 

elevada disponibilidade de nutrientes e açúcares naturais, o que favorece o crescimento e a 

sobrevivência dos microrganismos probióticos. Além disso, sua composição rica em 

fitoquímicos contribui para efeitos benéficos à saúde do consumidor (Behera; Panda, 2020). 

Segundo De Bellis et al. (2021), o processo de fermentação desses alimentos não 

apenas agrega valor nutricional e funcional, como também contribui para a extensão da vida 

de prateleira dos produtos, além de ampliar o consumo por indivíduos com restrições 

alimentares, como intolerância à lactose e alergia à proteína do leite. 

As bebidas de origem vegetal também são amplamente preferidas por consumidores 

veganos, vegetarianos, pessoas com alergia à proteína do leite ou intolerância à lactose, além 

daqueles que buscam alternativas alimentares mais saudáveis. Esses produtos se destacam 

por apresentarem alto teor de proteínas e fibras, além de baixos níveis de gordura saturada, 

sódio e açúcar (Craig et al., 2021). 

Embora existam diversos estudos que investigam a adição de probióticos tradicionais 

em matrizes vegetais (Guedes et al., 2019; Barajas-Álvarez et al., 2021; Souza et al., 2021; 

Neuenfeldet et al., 2022; Vivek et al., 2023), ainda são escassas as pesquisas que utilizam 
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probióticos de próxima geração nesses sistemas alimentares. Essa lacuna evidencia um campo 

emergente e altamente promissor para a comunidade científica, uma vez que a aplicação 

desses microrganismos em bebidas fermentadas vegetais pode ampliar significativamente o 

potencial funcional e terapêutico desses produtos, representando uma importante área de 

investigação para pesquisadores da área de alimentos e biotecnologia. 

2.2. PROBIÓTICOS DE PRÓXIMA GERAÇÃO: EVOLUÇÃO 
CONCEITUAL E POTENCIAL BIOTECNOLÓGICO  

Os probióticos são parte integrante da suplementação humana. São definidos como 

“microorganismos vivos” que devem ser absolutamente seguros para o hospedeiro, 

sobreviver às condições do trato digestivo e ter um efeito positivo na sua saúde em 

quantidades adequadas (Guarner et al., 2024).  

Os probióticos evoluíram de formas tradicionais, presentes em alimentos fermentados 

como kefir, kimchi e iogurte, para versões mais avançadas denominadas probióticos de 

próxima geração. Enquanto os probióticos tradicionais são compostos principalmente por 

gêneros como Lactobacillus e Bifidobacterium e possuem benefícios gerais à saúde intestinal, 

os probióticos de próxima geração representam microrganismos recentemente identificados 

ou selecionados com base em tecnologias modernas de microbiologia e biotecnologia, 

apresentando ações mais específicas e direcionadas a doenças, incluindo distúrbios 

intestinais, imunológicos e até neurológicos (Castellon et al., 2021; Liang et al., 2024). 

Esses microrganismos são frequentemente associados ao conceito de medicina de 

precisão, pois podem atuar de forma mais direcionada em condições patológicas específicas. 

Diferentemente dos probióticos convencionais, os probióticos de próxima geração ainda 

exigem maior validação de segurança e são frequentemente classificados como produtos 

bioterapêuticos vivos, submetidos a regulamentações mais rigorosas e ensaios clínicos 

detalhados (Manoharan; Balasubramanian, 2022; Abouelela; Helmy, 2024). 

Entre os principais representantes dos probióticos de próxima geração destacam-se 

Akkermansia muciniphila, Faecalibacterium prausnitzii e Clostridium butyricum, os quais estão 

associados à modulação da resposta imune, redução da inflamação e melhora da integridade 

da barreira intestinal (Cani et al., 2022; Khomeiri et al., 2023). Esses microrganismos podem 

ser organizados em categorias como bioterapêuticos vivos, probióticos engenheirados e 

microbiotas sintéticas, ampliando suas aplicações em intervenções terapêuticas e na 

restauração da microbiota intestinal (Singh; Natraj, 2021). 



BEBIDAS FERMENTADAS DE MATRIZ VEGETAL NA ERA DA BIOINOVAÇÃO: MICRORGANISMOS DE 

PRÓXIMA GERAÇÃO E ESTRATÉGIAS DE MICROENCAPSULAÇÃO 

 

 
57 

Em síntese, os probióticos de próxima geração representam uma evolução significativa 

em relação aos tradicionais, oferecendo maior especificidade funcional e potencial de 

aplicação em estratégias de saúde personalizada e medicina preventiva (Suez et al., 2020; 

Liang et al., 2024). Além disso, devido ao seu potencial funcional e às suas propriedades 

benéficas à saúde intestinal, esses microrganismos podem ser explorados em diferentes 

sistemas alimentares, incluindo o desenvolvimento de bebidas fermentadas funcionais, desde 

que sejam garantidas condições adequadas de viabilidade e estabilidade durante o 

processamento e armazenamento. 

Com base nesse avanço conceitual e biotecnológico dos microrganismos benéficos, 

torna-se essencial discutir as estratégias que permitem sua aplicação eficiente em sistemas 

alimentares, especialmente no que se refere à manutenção da viabilidade e estabilidade 

celular ao longo do processamento e do armazenamento. 

2.3. MICROENCAPSULAÇÃO COMO ESTRATÉGIA PARA 
MELHORIA DA VIABILIDADE E ESTABILIDADE 
MICROBIANA 

A microencapsulação é uma estratégia tecnológica essencial para aumentar a 

viabilidade e a estabilidade de microrganismos probióticos em alimentos funcionais. Essa 

técnica consiste no aprisionamento de células ou compostos bioativos em microcápsulas, 

formando uma barreira protetora contra fatores adversos como pH, oxigênio, temperatura e 

condições de processamento e armazenamento (Razavi et al., 2021). 

Além de preservar a integridade dos microrganismos durante o processamento 

industrial e a passagem pelo trato gastrointestinal, a microencapsulação favorece sua 

liberação controlada no intestino, garantindo maior eficácia funcional. Métodos como spray 

drying são amplamente utilizados devido à sua viabilidade industrial e capacidade de gerar 

partículas estáveis e homogêneas (Kalita et al., 2018; Rajam; Anandharamakrishnan, 2015). 

A escolha dos materiais encapsulantes é determinante para o desempenho da técnica, 

sendo frequentemente utilizados compostos como maltodextrina, amido, proteínas e 

oligossacarídeos (Azam et al., 2020; Tantratian; Pradeamchai, 2020). 

Estudos demonstram que a combinação de diferentes agentes encapsulantes, como 

frutooligossacarídeos, alginato e galactooligossacarídeos, pode aumentar significativamente 

a viabilidade de cepas probióticas em condições simuladas e em matrizes alimentares. Esses 
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resultados reforçam a importância da formulação e do controle das condições de 

processamento para otimizar o desempenho dos sistemas encapsulados (Azam et al., 2020). 

Assim, a microencapsulação se destaca como uma ferramenta promissora para o 

desenvolvimento de alimentos funcionais, contribuindo para a proteção, estabilidade e maior 

eficácia de microrganismos benéficos em aplicações alimentícias e potencialmente 

farmacêuticas. 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O avanço das pesquisas em bebidas fermentadas de matriz vegetal evidencia o 

potencial dessas matrizes como plataformas promissoras para o desenvolvimento de 

alimentos funcionais na era da bioinovação. A associação entre compostos bioativos 

naturalmente presentes, como vitaminas, polifenóis e antioxidantes, e a incorporação de 

microrganismos probióticos amplia significativamente o valor nutricional e funcional desses 

produtos, especialmente no contexto da modulação da microbiota intestinal. 

O surgimento dos probióticos de próxima geração representa um importante marco 

científico, ampliando as possibilidades de aplicação terapêutica e funcional em alimentos, 

com maior especificidade de ação e potencial biotecnológico. No entanto, a viabilidade desses 

microrganismos ainda constitui um dos principais desafios tecnológicos, especialmente 

durante o processamento, armazenamento e passagem pelo trato gastrointestinal. 

Nesse cenário, a microencapsulação se destaca como uma estratégia eficaz para 

aumentar a estabilidade, proteção e sobrevivência dos microrganismos, permitindo sua 

liberação controlada e funcional no organismo. Entre as diferentes abordagens, os métodos 

de microencapsulação, como o spray drying, apresentam elevada aplicabilidade industrial, 

reforçando sua relevância para o desenvolvimento de produtos em larga escala.  

Dessa forma, a integração entre matrizes vegetais, microrganismos de nova geração e 

tecnologias avançadas de microencapsulação representa uma abordagem inovadora e 

promissora para o futuro das bebidas fermentadas funcionais. Contudo, ainda são necessários 

estudos adicionais que aprofundem a compreensão das interações entre cepas, matrizes e 

técnicas de encapsulação, visando otimizar a eficácia e a aplicação desses sistemas na 

indústria de alimentos. 
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RESUMO 

O aumento das preocupações com saúde, 
sustentabilidade e bem-estar animal tem 
impulsionado o consumo de alimentos à base de 
plantas, especialmente bebidas vegetais, que se 
destacam como alternativas aos laticínios. Essas 
bebidas são obtidas a partir de sementes, cereais, 
leguminosas e nozes, sendo adequadas para dietas 
restritivas, como veganas e para indivíduos com 
intolerâncias ou alergias. A fermentação com 
microrganismos probióticos, sobretudo do gênero 
Lactobacillus, tem sido utilizada para aprimorar 
características nutricionais, sensoriais e funcionais 
desses produtos. Nesse contexto, o licuri (Syagrus 
coronata), apresenta potencial como matéria-prima 
para bebidas fermentadas devido à sua composição 
nutricional. Este estudo teve como objetivo 
desenvolver duas bebidas fermentadas de licuri 
enriquecidas, respectivamente, com Lactobacillus 
casei e Lactobacillus paracasei, bem como avaliar a 
estabilidade, o crescimento e a viabilidade dessas 
cepas, por meio de realização de análises de 
estabilidade visual, pH e contagem microbiana em 
ambas as bebidas. Os resultados demonstraram 
maior estabilidade e melhor viscosidade das 
bebidas na presença de probióticos e estabilizantes, 
sem separação de fases, principalmente a amostra 
contendo L. casei. Observou-se também para 
ambas as bebidas, a redução do pH ao longo de 49 
dias, associada ao crescimento microbiano, que foi 
exponencial até o 35º dia, seguido de declínio após 

o 42º dia, sem comprometer os níveis mínimos 
exigidos pela legislação (10⁷ UFC/mL). Com isso, 
conclui-se que a bebida vegetal de licuri apresenta 
um meio eficiente para o crescimento de cepas do 
gênero Lactobacillus mantendo a viabilidade e 
estabilidade até o fim dos 49 dias de 
armazenamento. 
 
Palavras-chave: Vegano. Bactérias ácido lácticas. 
Alimentos inovadores. 

ABSTRACT 

Growing concerns about health, sustainability, and 
animal welfare have driven the consumption of 
plant-based foods, especially plant-based 
beverages, which stand out as alternatives to dairy 
products. These beverages are made from seeds, 
grains, legumes, and nuts, making them suitable for 
restrictive diets, such as vegan diets, and for 
individuals with intolerances or allergies. 
Fermentation with probiotic microorganisms, 
particularly those of the genus Lactobacillus, has 
been used to enhance the nutritional, sensory, and 
functional characteristics of these products. In this 
context, licuri (Syagrus coronata) shows potential as 
a raw material for fermented beverages due to its 
nutritional composition. The objective of this study 
was to develop two fermented licuri beverages 
enriched with Lactobacillus casei and Lactobacillus 
paracasei, respectively, as well as to evaluate the 
stability, growth, and viability of these strains by 
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conducting visual stability, pH, and microbial count 
analyses in both beverages. The results 
demonstrated greater stability and improved 
viscosity of the beverages in the presence of 
probiotics and stabilizers, with no phase separation, 
particularly in the sample containing L. casei. A 
decrease in pH was also observed in both beverages 
over 49 days, associated with microbial growth, 
which was exponential until the 35th day, followed 
by a decline after the 42nd day, without 

compromising the minimum levels required by law 
(10⁷ CFU/mL). Thus, it is concluded that the licuri 
plant-based beverage provides an efficient medium 
for the growth of Lactobacillus strains, maintaining 
viability and stability until the end of the 49-day 
storage period. 
 
Keywords: Vegan. Lactic acid bacteria. Innovative 
foods.

 

1. INTRODUÇÃO 

O aumento do consumo de alimentos à base de plantas está relacionado às 

preocupações da população com o estilo de vida mais saudável, impacto ambiental e o bem-

estar animal dos sistemas alimentares atuais (Duluins e Baret, 2024). Esses produtos são 

considerados alternativas mais sustentáveis quando comparadas aos de origem de animal. Os 

novos hábitos impulsionaram uma transição do mercado no desenvolvimento e 

comercialização de alternativas de carne e bebidas à base de plantas, visando satisfazer as 

demandas dos consumidores (Ahmad et al., 2022; Torrijos et al., 2026). 

Produtos derivados do leite apresentam elevado valor nutricional, versatilidade e 

praticidade no consumo. Esses contêm um teor relevante de proteínas e micronutrientes 

importantes, como o cálcio, o qual colabora com o crescimento e desenvolvimento dos ossos 

e dentes dos seres humanos (Lee, Leong e Oey, 2024; Shitahun, Endaye e Kassa, 2025). 

Entretanto, apesar de seus benefícios nutricionais, os consumidores aumentaram a busca por 

alimentos análogos de leite de origem animal devido às preocupações dos potenciais riscos à 

saúde cardiovascular pela presença de alto teor de gordura, bem como com a intolerância à 

lactose (Aydar, Tutuncu e Ozcelik, 2020; Messina et al., 2024). 

Portanto, há uma mudança gradual do consumo do leite de origem animal para 

bebidas à base de plantas, as quais podem ser provenientes de fontes vegetais como 

leguminosas, nozes e cereais, e consequentes são isentas de lactose e colesterol (Brooker et 

al., 2023). Além disso, são fontes de micronutrientes, fibras alimentares, ácidos graxos 

essenciais e antioxidantes, o que torna estes produtos análogos saudáveis, pois promovem 

benefícios relacionados à saúde intestinal e apresentam propriedades antimicrobianas 

(Brooker et al., 2023; Rincon et al., 2020; Torrijos et al., 2026). 

As bebidas funcionais, como as fermentadas, são, pois apresentam benefícios por suas 

características biológicas e nutricionais, podendo ser à base de laticínios, frutas e vegetais, 
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leguminosas, cereais ou nozes. As características funcionais atendem necessidades diferentes 

em relação ao estilo de vida saudável, como aumentar a energia, combater o envelhecimento, 

a fadiga e o estresse, ou tratar doenças (Agarbati et al., 2024). Diante disso, diferentes fontes 

vegetais foram estudas como possíveis aplicações na produção de bebidas à base de vegetais, 

dentre elas: amêndoa, arroz, aveia, coco, semente de girassol, entre outros. Por serem 

matérias-primas diferentes, a composição nutricional e atributos sensoriais como cor, textura 

e sabor, também podem apresentar diferenças (Tangyu et al., 2019). 

Dentre as plantas possíveis de se utilizar como base para extração de “leite” têm-se o 

licuri (Syagrus coronata (Martius) Beccari, família Arecaceae), uma palmeira nativa da 

Caatinga. Esta contém diferentes partes que são realizados processamento, como o óleo, o 

fruto, as folhas e a casca (Brasil, 2006). Sendo o caroço de seu fruto importante para extração 

de óleo e “leite”, seus principais subprodutos. A composição nutricional do licuri contém 49% 

de lipídios, 11% de proteínas, 10% de carboidratos e 1,2% de fibras (Carvalho Alves, de et al., 

2024). Diante disso, este fruto pode ser considerado um ótimo substrato para bebidas 

fermentadas, pois promove diferentes nutrientes no processo da fermentação, além dos 

benefícios adicionais à saúde e de apresentar sabor característico capaz de enriquecer os 

atributos sensoriais (Cibele et al., 2016). 

Devido a demanda por alimentos funcionais e mais saudáveis, adicionar probióticos 

como os Lactobacillus, nas bebidas fermentadas torna-se uma excelente opção (Szutowska, 

2020). A utilização desses probióticos em alimentos não lácteos promovem um alto valor 

nutricional, e a presença de minerais, vitaminas e fibras, auxiliam na viabilidade destes 

microrganismos que devem ser mantidos durante o processamento e armazenamento até o 

momento do consumo afim de sobreviverem com atividade viável até o final da digestão para 

que os efeitos benéficos sejam eficientes (Valero-Cases et al., 2020).  

Diante do exposto, faz-se necessário a partir deste trabalho, elaborar uma bebida 

fermentada “tipo shake” inoculada de Lactobacillus casei e Lactobacillus paracasei, a fim de 

compreender da viabilidade da atividade microbiana probiótica e a estabilidade ao longo do 

tempo de vida no armazenamento refrigerado.  

2. METODOLOGIA 

O experimento foi realizado conforme com as seguintes etapas: extração vegetal a 

partir do licuri, formulação da bebida vegetal, inoculação dos probióticos, análise física e visual 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
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de estabilidade, análise de pH e avaliação do crescimento microbiano ao longo do 

armazenamento.  

2.1. OBTENÇÃO DO LICURI 
As amostras de licuri (Figura 1) foram fornecidas pela Cooperativa de Produção da 

Região do Piemonte da Diamantina (COOPES), localizada em Capim Grosso, Bahia, Brasil (11° 

22′ 54″ Sul, 40° 0′ 46″ Oeste).  

Figura 1 – Amêndoa do licuri 

 
Fonte: Autor, 2026. 

2.2. EXTRAÇÃO DO EXTRATO DE LICURI 
O processo de obtenção do extrato vegetal a partir do Licuri se dá conforme a Figura 

2. 

Figura 2 – Processo de extração do extrato de Licuri 

 
Fonte: Autor, 2026. 

2.3. OBTENÇÃO E ATIVAÇÃO DOS INÓCULOS 
BACTERIANOS 

As cepas das culturas iniciadoras e dos probióticos Lactobacillus casei e paracasei 

utilizadas foram adquiridas da empresa brasileira COANA PROBIOTICAL, cepas probióticas 

liofilizadas de L. casei (LC03) e L. paracasei (LPC00) na concentração de 1011 UFC/mL. 
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As culturas microbianas foram descongeladas pelo processo “overnight” em geladeira 

à temperatura entre 8°C e 4°C. Em seguida cada cepa foi pesada e inoculada em caldo de Man, 

Rogosa e Sharpe (MRS), separadamente, a fim de pré-ativá-las. Estas foram incubadas em 

estufa B.O.D. a 36 ± 1°C por 24h. Após a pré-ativação dos Lactobacillus, o caldo MRS de cada 

cepa foi transferido para um tubo Falcon para a centrifugação. O sobrenadante foi descartado 

e o precipitado adicionado à bebida extraída do licuri.  

2.4. FORMULAÇÃO E PROCESSAMENTO DAS BEBIDAS 
Nesta etapa, incialmente foi incorporada a lecitina de soja como emulsificante para 

auxiliar na estabilidade do produto a fim de evitar separação de fases nas bebidas, visto que 

o licuri é fonte rica de lipídeos. Adicionou-se em seguida a goma xantana e lecitina de soja, 

como espessante e emulsificante, respectivamente, em apensar duas amostras, com o intuito 

de tornar as bebidas mais viscosas e estáveis semelhantes aos shakes lácteos no mercado e 

comparar essas características com as amostras sem esses aditivos. Por fim, incorporou-se a 

sacarose como fonte de açúcar para os Lactobacillus utilizarem no crescimento. Somente após 

homogeneização e pasteurização foram adicionados os Lactobacillus casei e Lactobacillus 

paracasei. A formulação das bebidas e suas quantidades estão descritas na Tabela 1. 

Tabela 1 – Formulação das bebidas fermentadas à base de licuri 

Ingredientes Percentual (%) A1 (g) A2 (g) B1 (g) B2 (g) 

Bebida da extração do licuri 94,59 945,90 945,90 945,90 945,90 
Sacarose 5,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Lecitina de soja 0,30 3,00 3,00 0,00 0,00 
Goma xantana 0,04 0,40 0,40 0,00 0,00 
Cultura starter 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10 

L. casei 0,03 0,30 0,00 0,30 0,00 
L. paracasei 0,03 0,00 0,30 0,00 0,30 

Legenda: (A1) Bebida fermentada com L. casei com aditivos químicos; (A2) Bebida fermentada com L. paracasei 

com aditivos químicos; (B1) Bebida fermentada com L. casei sem aditivos químicos; (B2) Bebida fermentada 

com L. paracasei sem aditivos químicos. 

Fonte: Autor, 2026. 

As bebidas fermentadas à base de plantas foram produzidas a partir da amêndoa do 

licuri e inoculadas de culturas iniciadoras e as probióticas L. casei e L. paracasei, as quais foram 

utilizadas para a fermentação. O fluxograma de produção e fermentação das bebidas foram 

seguidos conforme a Figura 3. 
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Figura 3 – Etapas de processamento da bebida à base de licuri 

 
Fonte: Autor, 2026. 

2.5. CONTAGEM DAS BACTÉRIAS ÁCIDO-LÁCTICAS 
(LACTOBACILLUS) 

O controle do crescimento dos probióticos Lactobacillus foram realizados a partir da 

contagem total em placas das bactérias ácido lácticas (BAL) viáveis por meio da técnica de 

plaqueamento em profundidade (Pour plate) e sobrecamada em meio ágar MRS. Após a 

solidificação do meio, as placas serão incubadas na estufa à 36°C ± 1°C por 72 horas. Para 

analisar o crescimento do probiótico, a contagem das bactérias ácido-lácticas foi realizada em 

um intervalo de 7 dias, num período total de 49 dias. 

2.6. ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DE PH 
A determinação do pH foi realizada em triplicata pelo equipamento pHmetro mPA210 

da MS TECNOPON. As análises de pH foram aferidas a cada 7 dias durante os 49 dias de 

armazenamento das bebidas (AOAC, 2023). 

2.7. ANÁLISE DE ESTABILIDADE VISUAL 
Amostras A1 e A2, com adição de lecitina de soja e goma xantana, e as amostras B1 e 

B2, sem a adição desses aditivos, inoculadas de L. casei e L. paracasei, foram desenvolvidas e 

avaliadas visualmente a cada 7 dias comparando a estabilidade baseada na divisão de fases 

das bebidas, bem como viscosidade mais ou menos espessas delas, pelo período total de 49 

dias de armazenamento em geladeira entre 4 e 8°C. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157524005878#bib2
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1. PRODUÇÃO DA BEBIDA À BASE DE LICURI 
FERMENTADA 

Durante a produção das bebidas à base de licuri fermentadas, foram acompanhadas 

as contagens iniciais dos Lactobacillus casei e Lactobacillus paracasei, bem como o pH das 

amostras.   

A análise inicial do pH foi realizada antes e após 48 horas da inoculação dos probióticos. 

De forma semelhante, a contagem inicial dos Lactobacillus ocorreu após 48 horas da produção 

da bebida e inoculação dessas bactérias. Sendo introduzidos na formulação número de células 

viáveis de 1011 UFC para o L. paracasei e L. casei. 

Os valores comparativos de pH estão descritos na Tabela 2. 

Tabela 2 – Valores de pH antes e após 48h de inoculação bacteriana. 

Amostras pH antes pH após 48h 

A1 (L. casei) 4,58 ± 0,03ᵃ 3,70 ± 0,03b 
A2 (L. paracasei) 4,73 ± 0,02ᵃ 4,60 ± 0,02ᶜ 

Médias seguidas por letras diferentes da mesma coluna na tabela diferem significativamente entre si pelo teste 

de Tukey (p ≤ 0,05) após análise de variância (ANOVA).  

Fonte: Autor, 2026. 

No início da produção percebeu-se que os valores de pH entre as formulações 

apresentaram valores próximos, indicando padronização da metodologia e qualidade das 

matérias-primas que foram utilizadas nas bebidas fermentadas. 

Após a inoculação da cultura starter e os Lactobacillus, percebe-se um declínio nos 

valores de pH obtidos nas primeiras 48h de fermentação das bebidas vegetais. Nesta etapa, 

as culturas desempenham importante função, pois são responsáveis por fermentar a 

sacarose, utilizada como fonte de carboidrato nas bebidas plant-based, liberando ácido lático 

e consequentemente reduzindo o pH, bem como podem produzir metabólitos que auxiliam 

no desenvolvimento das características tecnológicas, sensoriais e na qualidade microbiologia 

das bebidas (Inô et al., 2021). 

Os valores de pH avaliados nas duas bebidas inoculadas de diferentes probióticos, 

tiveram quedas significativas, sendo igual ou inferiores a 4,6, limite máximo para produtos 

alimentícios fermentados, confirmando que ambas as cepas funcionaram como bactérias 

ácido-lácticas eficientes na fermentação em fontes vegetais. Observou-se também que a 
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queda de pH da bebida contendo L. casei, foi maior, representando um crescimento mais 

rápido no processo fermentativo nas primeiras 48 horas de produção e fermentação. O pH 

baixo é necessário em produtos alimentares fermentados, pois auxilia na prevenção do 

crescimento de patógenos e microrganismos deteriorantes (Buatong et al., 2022).  

A contagens iniciais de ambos os Lactobacillus foram de 1011 UFC/mL nas primeiras 48 

horas de fermentação das bebidas. 

As matrizes alimentares lácteas continuam sendo a principal forma de administração 

de probióticos, mas pode-se observar que algumas matrizes de bebidas vegetais não lácteas 

têm obtido sucesso quando utilizadas como veículos para o desenvolvimento de probióticos 

ou alegações funcionais em humanos.  

3.2. ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DE PH 
A análise de pH foi realizada ao longo dos 49 dias de armazenamento das bebidas 

fermentadas em ambiente refrigerado entre 4 e 8°C. Os resultados das análises de pH estão 

descritos na Figura 4. 

Figura 4 – pH das bebidas fermentadas ao longo do tempo de armazenamento 

 
Fonte: Autor, 2026. 

Como pode-se observar a partir da Figura 4, ambas as amostras apresentaram uma 

queda no valor do pH ao longo do tempo de armazenamento, com uma leve estabilidade no 

pH a partir do dia 35, representando que a disponibilidade da sacarose utilizada para 

crescimento dos Lactobacillus está reduzida; porém não cessada, pois o pH continuou em 

queda até o dia 56 de estocagem. Isto demonstra coerência devido ao fato que a bebida se 

acidifica ao longo do tempo por meio da presença do ácido láctico produzido pelos 
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probióticos, o qual se mostrou mais evidente na amostra A2 contendo L. paracasei, 

principalmente nos primeiros 15 dias de estocagem devido ao elevado consumo da sacarose 

e maior concentração da cepa bacteriana, com valores de pH praticamente constantes desde 

o dia 28, representando a fase lag da mesma. Por outro lado, a amostra A1 apresentou uma 

queda de pH por mais tempo, sem valores constantes até o dia 49, representando a fase 

exponencial do L. casei. 

Os resultados se mostraram coerentes com um estudo de bebida fermentada à base 

de amêndoas inoculada de Lactobacillus plantarum, os quais se mantiveram entre 4,0 e 4,5 

ao longo do tempo (Buatong et al., 2022). Outro estudo de bebida fermentada à base de frutas 

obteve um pH entre 3,74 e 3,82, sendo atribuído a maior concentração de L.  helveticus, 

valores próximos aos analisados neste trabalho (Zhao et al., 2024). A legislação IN 41/2019 

estabelece padrão de pH entre 2,5 e 4,2 para bebidas fermentadas não alcóolicas à base de 

frutas ou vegetais, o que também demonstra compatibilidade com os valores encontrados nas 

amostras A1 e A2. 

3.3. ANÁLISE DE ESTABILIDADE VISUAL 
Bebidas fermentadas à base de vegetais podem apresentar teor baixo a moderado de 

proteína, bem como capacidade emulsificante que pode ou não necessitar de ajuda de 

aditivos químicos para melhor estabilidade dos produtos. As amostras A1 e A2 contendo 

Lactobacillus, goma xantana e lecitina de soja, foram comparadas com as amostras B1 e B2 

contendo apenas Lactobacillus sem os aditivos químicos. Todas as bebidas foram 

armazenadas sob a mesma refrigeração entre 4 e 8°C e avaliada visualmente a cada 7 dias 

com relação a estabilidade de divisão de fases. A análise visual está representada na Figura 5. 

Conforme a Figura 5, observa-se que as amostras referentes a B1 e B2, sem 

espessantes e emulsificantes, apresentam separação de fases, o que se repetiu ao longo dos 

dias mesmo quando havia agitação. Entretanto, as amostras representadas por A1 e A2, 

contendo aditivos químicos, mantiveram-se mais estáveis; já a imagem A1, demonstra a 

ausência de separação de fases e uma viscosidade mais espessa.  
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Figura 5 – Avaliação visual de estabilidade das bebidas fermentadas. 

(A1)   (A2)   (B1)   (B2)   

Legenda: (A1) Bebida fermentada com L. casei com aditivos químicos; (A2) Bebida fermentada com L. paracasei 

com aditivos químicos; (B1) Bebida fermentada com L. casei sem aditivos químicos; (B2) Bebida fermentada 

com L. paracasei sem aditivos químicos. 

Fonte: Autor, 2026. 

Outra avaliação visual importante foi a percepção da viscosidade das bebidas 

fermentadas. As amostras referentes a B1 e B2 se mostraram mais líquidas devido à ausência 

de goma xantana. Entretanto entre as amostras demonstradas em A1 e A2, observou-se que 

a primeira apresentou uma textura mais viscosa e com espumas, o que a torna mais atraente 

para o consumidor. Isto ocorre devido a maior queda de pH ao longo do tempo, o qual tem a 

capacidade de coagular de forma irreversível e mais eficiente e a proteína na bebida vegetal, 

reduzindo ainda mais sua solubilidade e capacidade de formar emulsões. Além disso, a 

atividade espumante aumenta consideravelmente com a presença elevada de ácido no 

meio (Zhao et al., 2024).  

3.4. CONTAGEM DE BACTÉRIAS ÁCIDO LÁCTICAS 
Os resultados estimados obtidos por método de plaqueamento através das análises 

das bactérias ácido lácticas presentes nas bebidas vegetais fermentadas, estão expressos na 

tabela 3.  

Observou-se a partir da Tabela 3 que as bebidas vegetais fermentadas produzidas, 

apresentaram contagens de bactérias ácido lácticas viáveis e ativas durante todo o período de 

49 dias de armazenamento, pois demonstraram valores entre 107 e 109 UFC/mL exigidos pela 

legislação vigente da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (BRASIL, 2008) como 

quantidade mínima de microrganismos probióticos ativos e viáveis a fim de garantir a alegação 

de alimento funcional e probiótico. 
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Tabela 3 – Contagem das bactérias ácido lácticas ao longo do shelf life de 49 dias das bebidas 
vegetais fermentadas. 

Dias 
Amostra A1 (L. casei) 

(UFC/mL) 
Amostra A2 (L. 

paracasei) (UFC/mL) 

0 INCONTÁVEL INCONTÁVEL 
7 INCONTÁVEL 1,39 x 107 

14 3,56 x 107 6,40 x 107 
21 9,73 x 107 4,79 x 108 
28 3,11 x 109 2,08 x109 
35 5,40 x 1010 1,62 x 1010 
42 9,21 x 109 5,66 x 109 
49 6,02 x 109 6,26 x 108 

Fonte: Autor, 2026. 

A contagem do número das células viáveis de ambos os microrganismos aumentou 

gradativamente ao longo de cada semana, demonstrando assim, a atividade e 

desenvolvimento dos Lactobacillus ao longo do tempo de 49 dias de armazenamento. Entre 

os dias 28 e 35, as amostras de bebidas apresentaram contagens crescentes na ordem de 109 

e 1010 UFC/mL, o que representa a fase exponencial, as quais as bactérias já se adaptaram ao 

ambiente vegetal e estão em desenvolvimento crescente. Entretanto, observou-se uma 

redução do ciclo logarítmico para ambas as amostras a partir dos 42 dias de estocagem, 

chegando em sua fase de estabilização e declínio, principalmente a amostra A2 que apesentou 

uma queda do probiótico maior que a amostra A1 no dia 56. 

Estudo relacionado aos efeitos de quatro bactérias láticas: Lactobacillus acidophilus; 

Lactobacillus casei; L. helveticus e Lactobacillus plantarum, avaliaram seus crescimentos após 

a inoculação em sucos de jujuba Muzao e Hetian (Ziziphus jujuba), frutas típicas da China, e 

observaram-se uma eficiente adaptação dos microrganismos em meios vegetais a partir do 

desenvolvimento imediato deles (Li et al., 2021). Outro estudo analisou suco de carambola 

como alternativa para a produção de vinagre e vinho, os quais apresentaram elevado 

potencial fermentativo e de transformação em novas bebidas probióticas (Zhao et al., 2024). 

Esses resultados corroboram com o fato de probióticos do gênero Lactobacillus obterem 

facilidade de crescimento em matérias-primas vegetais, assim como ocorrido neste trabalho. 

A viabilidade de L. rhamnosus em diferentes misturas de suco de romã fermentado foi 

investigada e correlacionou-se positivamente com a concentração de suco, a contagem de 

probióticos no suco de maior concentração apresentou a maior viabilidade probiótica, com 

3,89 x 108 UFC/mL, reforçando seu potencial como base para bebidas probióticas (Valero-

Cases, Clemente-Villalba e Frutos, 2025). O L. thermotolerans foi inoculado em uma bebida 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/vinegar
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vegetal semelhante a cerveja tipo pilsen e apresentou um crescimento exponencial ao longo 

de 20 dias com uma média de 7 x 106 UFC/mL (Agarbati et al., 2024). Um estudo com três 

bebidas formuladas com misturas de farinha de quinoa e grão-de-bico inoculadas 

com Lactobacillus acidophilus, avaliou o efeito da fermentação e obteve um resultado de 

crescimento entre 109 e 1010 UFC/mL ao final da fermentação, demonstrando adaptação do 

microrganismo ao meio vegetal (Hurtado-Murillo, Franco e Contardo, 2025). 

Diante disso, avalia-se que as bebidas fermentadas à base de licuri podem ser 

consideradas probióticas, devido a atividade e viabilidade das cepas dos Lactobacillus ao longo 

do tempo de 49 dias de armazenamento, garantindo os benéficos para o organismo. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados evidenciam que a bebida vegetal à base de licuri constitui um meio 

adequado para o desenvolvimento e manutenção da viabilidade de cepas probióticas do 

gênero Lactobacillus, destacando-se como uma alternativa promissora no segmento de 

alimentos funcionais para um público com restrição alimentar. A presença de aditivos 

estabilizantes, emulsificantes e microrganismos contribuiu significativamente para a 

viscosidade, estabilidade físico-química e para a qualidade do produto ao longo de 49 dias de 

armazenamento. 

Além disso, a formulação contendo Lactobacillus casei apresentou melhor 

desempenho em termos de viscosidade e estabilidade, indicando seu potencial tecnológico 

superior na elaboração de bebidas fermentadas. Dessa forma, o estudo reforça a viabilidade 

do uso do licuri como matéria-prima inovadora, agregando valor a recursos regionais e 

ampliando as possibilidades no desenvolvimento de produtos plant-based com propriedades 

funcionais. 

AGRADECIMENTOS  

Agradecimento à Universidade Federal de Pernambuco e à Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). 

REFERÊNCIAS 

AGARBATI, A.; CANONICO, L.; CIANI, M.; MORRESI, C.; DAMIANI, E.; BACCHETTI, T.; COMITINI, 
F. Functional potential of a new plant-based fermented beverage: Benefits through 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus-acidophilus


FERMENTAÇÃO DE BEBIDA PLANT-BASED À BASE DE LICURI: POTENCIAL PROBIÓTICO, ESTABILIDADE 

E INOVAÇÃO SUSTENTÁVEL EM PRODUTOS NÃO LÁCTEOS 

 

 
74 

non-conventional probiotic yeasts and antioxidant properties. International Journal of 
Food Microbiology, v. 424, 2 nov. 2024.  

AHMAD, M.; QURESHI, S.; AKBAR, M. H.; SIDDIQUI, S. A.; GANI, A.; MUSHTAQ, M.; HASSAN, I.; 
DHULL, S. B. Plant-based meat alternatives: Compositional analysis, current 
development and challenges. Applied Food Research. Elsevier B.V., 1 dez. 2022.  

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL. Oxford University Press, 2023. 

AYDAR, E. F.; TUTUNCU, S.; OZCELIK, B. Plant-based milk substitutes: Bioactive compounds, 
conventional and novel processes, bioavailability studies, and health effects. Journal 
of Functional Foods. Elsevier Ltd, 1 jul. 2020.  

BRASIL. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Alimentos com Alegações de Propriedades 
Funcionais e ou de Saúde, Novos Alimentos/Ingredientes, Substâncias Bioativas e 
Probióticos. IX - Lista de alegações de propriedade funcional aprovadas. Atualizado em 
Julho de 2008. 

BROOKER, P. G.; ANASTASIOU, K.; SMITH, B. P. C.; TAN, R.; CLEANTHOUS, X.; RILEY, M. D. 
Nutrient composition of milk and plant-based milk alternatives: A cross-sectional study 
of products sold in Australia and Singapore. Food Research International, v. 173, 1 nov. 
2023.  

BUATONG, A.; MEIDONG, R.; TRONGPANICH, Y.; TONGPIM, S. Production of plant-based 
fermented beverages possessing functional ingredients antioxidant, γ-aminobutyric 
acid and antimicrobials using a probiotic Lactiplantibacillus plantarum strain L42g as 
an efficient starter culture. Journal of Bioscience and Bioengineering, v. 134, n. 3, p. 
226–232, 1 set. 2022.  

CARVALHO ALVES, J. DE; SOUZA, C. O. DE; MATOS SANTOS, L. DE; VIANA, S. N. A.; JESUS ASSIS, 
D. DE; TAVARES, P. P. L. G.; REQUIÃO, E. DOS R.; FERRO, J. M. R. B. DOS S.; ROSELINO, 
M. N. Licuri Kernel (Syagrus coronata (Martius) Beccari): A Promising Matrix for the 
Development of Fermented Plant-Based Kefir Beverages. Foods, v. 13, n. 13, 1 jul. 
2024.  

CIBELE, M. A. DA S. B.; RODRIGO, S. DO N.; RENATA, C. C. ECIRC A A.; JOS EACUTE, M. A.; ANA, 
P. S. A. DA S.; ALEXANDRE, G. DA S.; VERA, L. UACUTE CIA DE M. L.; JOSEAN, F. T.; LU 
IACUTE S, C. AACUTE UDIO N. DA S.; M AACUTE RCIA, V. DA S.; MARIA, T. DOS S. C. 
Syagrus coronata seed oils have antimicrobial action against multidrug-resistant 
Staphylococcus aureus. Journal of Medicinal Plants Research, v. 10, n. 23, p. 310–317, 
17 jun. 2016.  

DULUINS, O.; BARET, P. V. A systematic review of the definitions, narratives and paths 
forwards for a protein transition in high-income countries. Nature Food, v. 5, n. 1, p. 
28–36, 1 jan. 2024.  

HURTADO-MURILLO, J.; FRANCO, W.; CONTARDO, I. Impact of homolactic fermentation using 
Lactobacillus acidophilus on plant-based protein hydrolysis in quinoa and chickpea 
flour blended beverages. Food Chemistry, v. 463, 15 jan. 2025.  



FERMENTAÇÃO DE BEBIDA PLANT-BASED À BASE DE LICURI: POTENCIAL PROBIÓTICO, ESTABILIDADE 

E INOVAÇÃO SUSTENTÁVEL EM PRODUTOS NÃO LÁCTEOS 

 

 
75 

INÔ, M. M. O.; OLIVEIRA, A. M.; ALMEIDA, L. F. S.; LIMA, Í. A. Interference of starter cultures 
in the chemical and physicochemical parameters during the processing stages of italian 
type salami. Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 2, p. 14153–14170, 2021.  

LEE, P. Y.; LEONG, S. Y.; OEY, I. The role of protein blends in plant-based milk alternative: A 
review through the consumer lens. Trends in Food Science and Technology. Elsevier 
Ltd, 1 jan. 2024.  

LI, T.; JIANG, T.; LIU, N.; WU, C.; XU, H.; LEI, H. Biotransformation of phenolic profiles and 
improvement of antioxidant capacities in jujube juice by select lactic acid bacteria. 
Food Chemistry, v. 339, 1 mar. 2021.  

MESSINA, L. et al. Occurrence and health risk assessment of mineral composition and aflatoxin 
M1 in cow milk samples from different areas of Sicily, Italy. Journal of Trace Elements 
in Medicine and Biology, v. 85, 1 set. 2024.  

RINCON, L.; BRAZ ASSUNÇÃO BOTELHO, R.; ALENCAR, E. R. DE. Development of novel plant-
based milk based on chickpea and coconut. LWT, v. 128, 1 jun. 2020.  

SHITAHUN, Y.; ENDAYE, M.; KASSA, A. Assessment on level of selected metals and proximate 
composition of raw cow milk samples from selected sites of Bahir Dar City and it’s 
surrounding. Food Chemistry Advances, v. 7, 1 jun. 2025.  

SZUTOWSKA, J. Functional properties of lactic acid bacteria in fermented fruit and vegetable 
juices: a systematic literature review. European Food Research and Technology. 
Springer, 1 mar. 2020.  

TANGYU, M.; MULLER, J.; BOLTEN, C. J.; WITTMANN, C. Fermentation of plant-based milk 
alternatives for improved flavour and nutritional value. Applied Microbiology and 
Biotechnology. Springer, 1 dez. 2019.  

TORRIJOS, R.; MIHALACHE, O. A.; PATRIARCA, A.; MEDINA, A.; DALL’ASTA, C. Mycotoxin 
contamination in plant-based beverages and meat alternatives: A survey of the UK 
market. Food Control, v. 183, 1 maio 2026.  

VALERO-CASES, E.; CERDÁ-BERNAD, D.; PASTOR, J. J.; FRUTOS, M. J. Non-dairy fermented 
beverages as potential carriers to ensure probiotics, prebiotics, and bioactive 
compounds arrival to the gut and their health benefits. Nutrients. MDPI AG, 1 jun. 
2020.  

VALERO-CASES, E.; CLEMENTE-VILLALBA, J.; FRUTOS, M. J. Impact of Lactobacillus rhamnosus 
fermentation and blending strategy on the biochemical and aroma profile of 
pomegranate juice beverages. Food Bioscience, v. 69, 1 jul. 2025.  

ZHAO, J.; ZENG, X.; XI, Y.; LI, J. Recent advances in the applications of Lactobacillus helveticus 
in the fermentation of plant-based beverages: A review. Trends in Food Science and 
Technology. Elsevier Ltd, 1 maio 2024.  

  



KEFIR DE LEITE E DE ÁGUA: DIVERSIDADE MICROBIANA, POTENCIAL FUNCIONAL E INOVAÇÕES 

TECNOLÓGICAS 

 

 
76 

CAPÍTULO VI  

KEFIR DE LEITE E DE ÁGUA: DIVERSIDADE MICROBIANA, 
POTENCIAL FUNCIONAL E INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS 
MILK AND WATER KEFIR: MICROBIAL DIVERSITY, FUNCTIONAL 

POTENTIAL AND TECHNOLOGICAL INNOVATIONS 
DOI: 10.51859/amplla.iab6164-6  

Samantha Santos Richtrmoc ¹ 
Antonio Gomes de Castro Neto ² 

Maria Juliana Muniz da Silva¹ 
Walter de Paula Pinto Neto ³ 

José Carlos de Andrade Alves ⁴ 
Neide Kazue Sakugawa Shinohara ⁵  

 
¹  Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – PPGCTA/UFRPE. 
²  Docente do Departamento de Biofísica. Universidade Federal de Pernambuco – UFPE. 
³  Doutor em Ciências Biológicas. Universidade Federal de Pernambuco – UFPE. 
⁴  Mestre em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal Rural de Pernambuco – UFRPE. 
⁵  Docente do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – PPGCTA/UFRPE.  
 

RESUMO 

O kefir é uma bebida fermentada produzida a partir da 
fermentação de grãos compostos por bactérias e 
leveduras. Existem dois tipos de kefir: o kefir de leite (KL), 
que é produzido a partir da fermentação em matriz 
láctea, tendo como principal polissacarídeo o kefiran, e o 
kefir de água (KA), que é cultivado em solução açucarada, 
composta pelo polissacarídeo dextrana. A diversidade dos 
grãos e seu consórcio microbiano, composto por 
bactérias ácidos-lácteas (BAL), bactérias ácido-acéticas 
(BAA) e leveduras é responsável pelas características 
sensoriais presentes na bebida e pela síntese de 
metabólitos bioativos, frequentemente associados a 
benefícios à saúde, como as atividades antioxidante, anti-
inflamatória, antimicrobiana e imunomoduladora. As 
tendências do mercado, principalmente voltadas ao 
segmento plant-based, influenciaram na incorporação de 
matrizes não convencionais e no desenvolvimento de 
novas bebidas fermentadas, como a adição de substratos 
vegetais, como suco de frutas e extratos vegetais. No 
âmbito da sustentabilidade, a utilização de subprodutos 
agroindustriais, como o soro de soja e a cereja do café, 
são estratégias que, apesar de promissoras, necessitam 
de maiores estudos quanto à segurança microbiológica e 
estabilidade dos compostos bioativos. O kefir representa 
um sistema biotecnológico com potencial funcional, mas 
ainda apresenta lacunas científicas, como a otimização da 
fermentação, identificação da microbiota e metabólitos 
(peptídeos, ácidos e vitaminas). 
 
Palavras-chave: Bebida fermentada. Fermentação. Kefir 
de leite. Kefir de água.  

ABSTRACT 

Kefir is a fermented beverage produced by the 
fermentation of grains composed of bacteria and yeast. 
There are two types of kefir: milk kefir (MK), which is 
produced through fermentation in a milk matrix and has 
kefiran as its main polysaccharide, and water kefir (WK), 
which is cultivated in a sugar solution composed of the 
polysaccharide dextran. The diversity of the grains and 
their microbial consortium, composed of lactic acid 
bacteria (LAB), acetic acid bacteria (AAB), and yeast, is 
responsible for the sensory characteristics present in the 
beverage and for the synthesis of bioactive metabolites, 
often associated with health benefits, such as antioxidant, 
anti-inflammatory, antimicrobial, and 
immunomodulatory activities. Market trends, primarily 
focused on the plant-based segment, have influenced the 
incorporation of unconventional matrices and the 
development of new fermented beverages, such as the 
addition of plant-based substrates, including fruit juice 
and plant extracts. In the context of sustainability, the use 
of agro-industrial byproducts, such as soy whey and 
coffee cherry, are strategies that, although promising, 
require further studies regarding the microbiological 
safety and stability of bioactive compounds. Kefir 
represents a biotechnological system with functional 
potential, but it still has scientific gaps, such as the 
optimization of fermentation, identification of the 
microbiota, and metabolites (peptides, acids, and 
vitamins). 
 
Keywords: Fermented beverage. Fermentation. Milk 
kefir. Water kefir.
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1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos as bebidas fermentadas têm recebido uma maior atenção devido ao 

potencial funcional associado à presença de microrganismos probióticos e compostos 

bioativos. Entre essas bebidas, o kefir se destaca pela diversidade microbiológica e pela 

possibilidade de aplicação em formulações sustentáveis, como a utilização de subprodutos da 

indústria láctea. O kefir são grãos simbióticos que abriga uma comunidade complexa de 

bactérias e leveduras. Embora exista a possibilidade de consumir os grãos de kefir, é mais 

comum a sua utilização como cultura iniciadora na fermentação das bebidas.  

Originalmente, existem dois tipos de grãos, diferenciados a partir de sua matriz de 

cultivo: o kefir de leite (KL), tradicionalmente fermentado em soluções lácteas (bovino, 

caprino, bubalino), e o kefir de água (KA), cultivado em soluções açucaradas, frequentemente 

acrescidas de frutas e vegetais. A diferença principal entre os dois tipos de kefir está na matriz 

de cultivo, o KL, a fermentação ocorre em matriz polissacarídica, o kefiran, ao ser inoculado 

em soluções lácteas, resulta em uma bebida viscosa e levemente ácida, característica obtida 

em decorrência do metabolismo das leveduras e das bactérias ácido-lácticas (BAL) presentes 

em seus grãos. No KA, sua matriz é composta pelo polissacarídeo dextrana, que ao ser 

inoculado em solução açucarada origina uma bebida efervescente, refrescante e com baixo 

teor alcoólico, resultante da atividade metabólica das leveduras, bactérias ácido-láticas (BAL) 

e bactérias ácido-acéticas (BAA) (Fiorda et al., 2017).  

Nesse contexto, essa complexidade metabólica é responsável pela produção de 

compostos bioativos, como derivados de leucina e compostos fenólicos, que têm sido 

associados a vários benefícios para a saúde. Alguns desses benefícios incluem atividades 

antioxidantes, anti-hipertensiva, anti-inflamatórios, antitumorais, antidiabéticos, 

antialérgicos, hepatoprotetores e gastroprotetores (Güzel-Seydim et al., 2021). 

Com o avanço das pesquisas, o kefir deixou de ser apenas uma bebida associada à 

matrizes lácteas ao se tornar adaptável a diversas matrizes, como a adição de matrizes 

vegetais visando melhoria no perfil de compostos fenólicos após a fermentação (Dikmetas et 

al., 2026), a exemplo da utilização de frutas da estação, visando o aumento de nutrientes para 

além da ação funcional e sustentabilidade agrícola e ambiental (Güzel-Seydim et al., 2023), 

além de representar alternativa para a sua inserção no mercado plant-based para 
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consumidores com restrições alimentares, seja por questões de intolerância, alergias ou 

preferências alimentares para veganos, vegetarianos ou flexitarianos. 

Visto isso, o objetivo desse levantamento bibliográfico foi revisar a literatura científica 

sobre as principais diferenças entre kefir de leite e kefir de água, considerando suas 

características estruturais, microbiológicas, bioquímicas e físico-químicas, bem como os 

avanços científicos e tecnológicos em diferentes matrizes alimentares.   

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. DIFERENCIAÇÃO ESTRUTURAL E MICROBIOLÓGICA 
ENTRE KEFIR DE LEITE (KL) E DE KEFIR DE ÁGUA (KA)  

Os grãos de KL são brancos ou cremes e têm estrutura semelhante a pequenos floretes 

de couve-flor (Güzel-Seydim et al., 2021). Sua matriz é composta, em sua maior parte, pelo 

polissacarídeo kefiran, caracterizado como um glucogalactano solúvel em água e por 

proteínas do leite. Em contraste, os grãos de KA, também conhecidos como "tibicos", são 

menores, apresentam consistência mais frágil, cerosa e aspecto translúcido, sua coloração 

pode ser variável, dependente do tipo de açúcar utilizado e adição de substratos como frutas 

ou vegetais. Sua matriz polissacarídica é composta predominantemente por dextrana, 

sintetizada pelos microrganismos presentes em sua comunidade simbiótica (Pendón et al., 

2022).  

Do ponto de vista químico, o KL é caracterizado por uma matriz complexa de 

polissacarídeos, proteínas e lipídios. As proteínas do KL são, em sua maioria, caseínas (κ-, αs1 

- e αs2 -caseína) e proteínas do soro, como a β-lactoglobulina (Santini et al., 2020). Em relação 

aos lipídios, o KL mantém as gorduras do leite integral (cerca de 3,5% no leite bovino), além 

dos esfingolipídios, que em pesquisas laboratoriais mostraram ter relação com efeitos 

anticarcinogênicos (Güzel-Seydim et al., 2021).  

Em contrapartida, o KA é caracterizado predominantemente por matriz 

polissacarídica, embora possa ser enriquecida por meio da adição de substratos diversos, seus 

grãos são predominantemente estruturados por dextrana, um homopolissacarídeo de glicose 

com ligações α-1,6 e ramificações α-1,3, responsável por fornecer sua textura característica 

(Pendón et al., 2022). Embora o KA tenha baixa concentração de proteínas e lipídeos, 

inovações tecnológicas empregando soro de soja evidenciam a capacidade de 

biotransformação de seus microrganismos simbióticos, por meio da fermentação, 
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acarretando a síntese de glicerofosfolipídios, especificamente glicerofosfosserinas (PS) e 

glicerofosfoetanolaminas (PE), a partir da degradação de glicerofosfocolinas. A fermentação 

com adição de outras soluções não lácteas também pode acarretar a liberação de outros 

compostos fitoquímicos, como ácidos fenólicos e flavonoides, que elevam o potencial 

antioxidante da bebida (Azi et al., 2021).   

2.2. DIVERSIDADE MICROBIANA E MUTUALISMO 
A composição microbiana do kefir varia conforme a origem geográfica, condições de 

cultivo e composição do substrato. Recente, estudos com abordagens multi-ômicas, 

revelaram uma complexidade microbiana significativamente maior do que aquela detectada 

por técnicas dependentes de cultivo, evidenciando a carência no conhecimento da 

diversidade, especialmente em microrganismos selvagens e funcionalmente relevantes 

(Güzel-Seydim et al., 2021). 

As bactérias ácido-láticas (BAL) são o grupo predominante em ambos os tipos de kefir, 

seu metabolismo é responsável pela acidificação do meio e pela síntese da matriz que forma 

os grãos. No KL, destacam-se os Lactobacillus kefiranofaciens (principal produtor de kefiran), 

Lactobacillus kefiri e Lentilactobacillus helveticus. No KA, os gêneros mais frequentes incluem 

Lentilactobacillus hilgardii (essencial para a síntese de dextrana), Liquorilactobacillus nagelii, 

Lacticaseibacillus paracasei e Leuconostoc spp. As bactérias ácido-acéticas (BAA), como 

Acetobacter fabarum e Acetobacter orientalis, também estão presentes e, embora 

desempenhem um papel secundário, são importantes para a modulação do perfil aromático 

e para a produção de ácidos orgânicos em condições aeróbicas (Chen et al., 2024). 

As leveduras são responsáveis pela produção de etanol e dióxido de carbono, que 

conferem à bebida sua característica gaseificada. A Saccharomyces cerevisiae é a espécie mais 

comum, presente em ambos os sistemas (Pendón et al., 2022). No KA, observa-se uma maior 

diversidade de leveduras, como Pichia membranifaciens e Zygotorulaspora florentina 

(Breselge et al., 2025). As leveduras favorecem o crescimento de bactérias ácido láticas por 

meio da síntese de vitaminas do complexo B e fornecimento de aminoácidos oriundos de sua 

autólise.  

A estabilidade do kefir para consumo humano, reside no mutualismo, enquanto as 

bactérias acidificam o meio, oferecendo proteção contra patógenos, as leveduras fazem a 
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hidrólise da sacarose, liberando glicose e frutose no meio, que são utilizadas como substrato 

para a fermentação das BAL. 

2.3. ASPECTOS BIOQUÍMICOS DA FERMENTAÇÃO 
A fermentação lática compreende a principal via metabólica em ambas as bebidas, 

sendo a origem do substrato inicial determinante para os diferentes fluxos de carbono e para 

as interações entre as enzimas envolvidas. No KL, o metabolismo é centrado na degradação 

da lactose. A enzima β-galactosidase realiza a hidrólise desse dissacarídeo, resultando em 

glicose e galactose. A glicose é direcionada à via glicolítica, enquanto a galactose pode ser 

metabolizada por vias alternativas. Como principal produto da fermentação, observa-se a 

formação de ácido lático. Entretanto, a presença de leveduras também favorece a produção 

de dióxido de carbono e etanol. No KA, por sua vez, o metabolismo é iniciado pela hidrólise 

extracelular da sacarose. Esse processo é mediado pela enzima invertase, secretada pelas 

leveduras e por algumas BAL, atuam nesse processo, promovendo a liberação de glicose e 

frutose no meio. A glicose livre pode ser utilizada como substrato na fermentação de 

leveduras e BAL, liberando como resultados lactato, acetato, etanol e CO2 ou seguir na via de 

polimerização, na qual enzimas extracelulares do tipo dextranasucrases extracelular 

reutilizam a sacarose para sintetizar dextrana, necessárias para a integridade estrutural e o 

crescimento dos grãos (Zhang et al., 2026). 

2.4. PRODUÇÃO DE ÁCIDOS ORGÂNICOS  
O acúmulo de ácido lático é o principal responsável pela diminuição do pH 

(normalmente para níveis abaixo de 4,0). Outros ácidos, como o acético, são produzidos em 

quantidades que variam de acordo com a disponibilidade de oxigênio e a presença de BAA. 

Compostos como o ácido cítrico, málico e tartárico, originalmente presentes em frutas como 

a cereja do café e a chokeberry-preta também podem passar por biotransformações, 

influenciando o perfil sensorial e a segurança microbiológica da bebida (Chomphoosee et al., 

2025; Esatbeyoglu et al.; 2023). 

2.5. FORMAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS 
Durante a fermentação, ocorre a síntese de metabólitos secundários de alto valor 

funcional. No KL, as BAL exercem uma atividade proteolítica sobre as caseínas, liberando 

peptídeos bioativos com propriedades anti-hipertensivas e imunomoduladoras (Santini et al., 

2020). Diante da possibilidade da associação de matriz do KA em conjunto com extratos de 
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vegetais, a fermentação do KA favorece a liberação de compostos fenólicos, possibilitando 

potencializar o efeito funcional para além da nutrição básica, compostos fenólicos são 

frequentemente associados a atividades antioxidantes e antimicrobianas. Além disso, a 

produção de exopolissacarídeos (EPS), como dextrana e o prebiótico levan, contribui para as 

propriedades reológicas e funcionais da bebida (Arrieta-Echeverri et al., 2023).  

O kefir é amplamente conhecido por seus benefícios à saúde, que incluem atividade 

antimicrobiana, antitumoral, hipocolesterolêmica e anti-inflamatória. Essas características 

são conferidas tanto aos microrganismos vivos quanto às moléculas efetoras derivadas de seu 

metabolismo, como os pós-bióticos (Salvatore et al., 2025).   

As linhagens isoladas de kefir, como Lacticaseibacillus paracasei e Lentilactobacillus 

mali, mostraram potencial probiótico ao resistirem ao estresse gastrointestinal e a 

apresentarem capacidade de adesão à mucosa (Pendón et al., 2022). No contexto clínico, o 

consumo do kefir tem sido associado à melhora na digestão da lactose, eubiose intestinal e 

auxílio no controle da glicemia em pacientes diabéticos (Güzel-Seydim et al., 2021). 

Recentemente, o bioenriquecimento de grãos de kefir com selênio tem se mostrado uma 

estratégia promissora para converter selênio inorgânico em formas orgânicas de maior 

biodisponibilidade, potencializando os efeitos antioxidantes no organismo hospedeiro (Zhang 

et al., 2026).  

Entre os diversos atributos funcionais do kefir, sua ação imunomoduladora se destaca 

como um dos fatores mais promissores. O consórcio microbiano e seus metabólitos estimulam 

as células do sistema imune inato e modulam a resposta de citocinas, tendo a capacidade de 

suprimir a resposta da imunidade humoral (Th2) e favorecer a imunidade mediada por células 

(Th1) (Santini et al., 2020). Especificamente, as vesículas extracelulares (EVs) de bactérias 

como Lactobacillus kefiri e Enterococcus faecium são fundamentais para a regulação da 

inflamação, reduzindo a ativação da via NF-κB (Fator Nuclear kappa B) (Li; Bai, 2026). Além 

disso, a estratégia de bioenriquecimento com selênio e zinco torna o kefir um veículo 

promissor para suporte imunológico, nos quais compostos como a selenometionina, possuem 

a capacidade de regulação da resposta imunológica e combate ao estresse oxidativo (Zhang 

et al., 2026). 
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2.6. PROCESSOS TRADICIONAL E TECNOLÓGICOS NA 
PRODUÇÃO DE KEFIR 

A produção artesanal tem como principal característica o sistema de backslopping, no 

qual os grãos são reaproveitados após a fermentação (Pendón et al., 2022). No KL, o processo 

envolve a inoculação dos grãos em leite cru ou pasteurizado na proporção de 2% a 10% (p/v), 

com incubação em temperatura entre 18 °C e 28 °C por 18 a 28 horas. O ponto final ocorre 

quando o pH atinge valores próximos a 4,6, resultando na coagulação das proteínas (Güzel-

Seydim et al., 2021).  

No KA, a complexidade técnica aumenta devido à necessidade de fontes externas de 

nitrogênio e minerais. O substrato padrão é uma solução de sacarose (6% a 30% p/v), podendo 

ser acrescidas de frutas frescas ou secas. O uso de figos secos constitui uma estratégia 

tecnológica relevante, pois, além de fornecerem nutrientes, possuem alta concentração de 

cálcio e capacidade de tamponamento, o que favorece a atividade das glucansucrases das BAL, 

promovendo o aumento da biomassa dos grãos e minimizando o estresse ácido excessivo. A 

fermentação de KA geralmente ocorre entre 21 °C e 30 °C, por 24 a 96 horas. Uma técnica 

comum para intensificar a complexidade sensorial é a segunda fermentação, realizada após a 

remoção dos grãos, com a adição de sucos de frutas e armazenamento sob refrigeração por 

24 horas para aumentar a carbonatação para obter bebida efervescente e borbulhante (Lynch 

et al., 2021; Pendón et al., 2022).  

Para transposição em escala industrial, é necessário a padronização de parâmetros na 

produção, para manter a qualidade e uniformidade, que no método artesanal podem variar, 

pois é dependente de condições intrínsecas e extrínsecas da matriz e das condições de 

incubação. O processo industrial de KL frequentemente substitui os grãos por culturas starter 

isoladas (2% a 8%), o que possibilita etapas de homogeneização e maturação (8 °C a 10 °C por 

12 h) para obtenção de uma textura uniforme (Güzel-Seydim et al., 2021).  No KA, um dos 

maiores desafios é garantir a estabilidade da biomassa. Estudos indicam que o congelamento 

e descongelamento de grãos de KA podem causar danos de forma irreversível à matriz 

polissacarídica, o que compromete o ganho de peso em ciclos subsequentes e imprecisão da 

concentração dos metabólitos funcionais (Gökirmakli et al., 2024).  

Para contornar essa variabilidade, a indústria utiliza consórcios microbianos definidos: 

L. hilgardii, S. cerevisiae e Acetobacter, frequentemente liofilizados, garantindo contagens 

microbiológicas superiores a 7 log UFC/mL (Chomphoosee et al., 2025). O controle dos níveis 
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de oxigênio constitui um parâmetro tecnológico decisivo na modulação do produto, pois em 

condições aeróbicas (com troca gasosa por meio de filtros de 0,2 μm), há um favorecimento 

do crescimento de bactérias acéticas e a produção de ácidos orgânicos, enquanto condições 

anaeróbicas estimulam o metabolismo das leveduras, elevando o teor de etanol e dióxido de 

carbono (Breselge et al., 2025).   

2.7. CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO KEFIR 
As propriedades físico-químicas do kefir são intrinsecamente dependentes da matriz 

de fermentação, apresentando perfis distintos entre as versões lácteas e não lácteas. O KL 

apresenta valor energético médio de 65 kcal/100 g, contendo aproximadamente 3,3% de 

proteínas e 3,5% de lipídios (Santini et al., 2020). Em contrapartida, o KA apresenta 

essencialmente uma matriz de carboidratos rica em minerais e metabólitos secundários como 

ácidos orgânicos, vitaminas do complexo B e peptídeos bioativos (Güzel-Seydim et al., 2021).  

A fermentação em ambos os sistemas é caracterizada por uma queda de pH devido ao 

acúmulo de ácidos orgânicos, embora o KA tenda a atingir níveis de acidez final mais elevados 

(Tabela 1). No KA, a redução do teor de sólidos solúveis (°Bx) reflete a eficácia do consórcio 

em biotransformar a sacarose (Gökirmakli et al., 2024).  Um diferencial relevante reside na 

efervescência e no teor alcoólico, enquanto o KL comercial apresenta teor de álcool 

praticamente nulo (< 0,5%), no KA o teor alcoólico pode alcançar até 2,0% em 48 horas, 

principalmente em fermentações conduzidas por Zymomonas mobilis, podendo ultrapassar 

10% em processos artesanais mais prolongados (Breselge et al., 2025). 

Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos e composicionais em KA e KA.  

Parâmetro  KL  KA  Fontes  

pH Final  4,2 – 4,6  3,3 – 4,0  (Santini et al., 2020; 
Güzel-Seydim et al., 2021; 
Chomphoosee et al., 
2025)  

  

Teor de 
Etanol (%)  

< 0,5 
(indetectável)  

0,2 – 2,0 
(podendo ultrapassar 
10%)  

(Güzel-Seydim et al., 
2021; Pendón et al., 2022)  
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Parâmetro  KL  KA  Fontes  

Acidez 
Titulável  

Elevada 
(Predomínio de 
ácido lático)  

  

Variável (ácido lático, 
acético, málico e tartárico)  

(Pendón et al., 2022; 
Gökirmakli et al., 2023; 
Uzkuç et al., 2026)  

Sólidos 
Solúveis 
(ºBx)  

~ 3,5 – 4,0 
g/100mL  

Redução de 30% a 50% em 
relação ao inicial  

(Santini et al., 2020; 
Esatbeyoglu et al., 2023)  

Matriz 
Estrutural  

Complexo Kefiran-
Proteína-Lipídio  

Dextrana 
(Homopolissacarídeo de 
glicose)  

(Santini et al., 2020; 
Pendón et al., 2022; Chen 
et al., 2024)  

Fonte: Autoria própria (2026). 

2.8. APLICAÇÕES E TENDÊNCIAS DE MERCADO 
A inovação biotecnológica e tendências de mercado do kefir refletem a busca mundial 

por produtos mais sustentáveis, funcionais e convenientes. Uma forte tendência é a utilização 

de kefir no aproveitamento de resíduos industriais como o soro de soja, um subproduto 

poluente da indústria do tofu, estudos evidenciaram que a fermentação do kefir possui 

capacidade para alterar a fitoquímica do soro de soja, e, assim, melhorar suas propriedades 

nutricionais e bioativas (Azi et al., 2021).  

Segundo Black et al. (2025), o interesse no consumo do kefir de leite e de água, 

impulsiona a necessidade de pesquisas robustas sobre o impacto no microbioma humano e 

comprovação dos efeitos benéficos no sistema gastrointestinal. Ainda, carece de pesquisas 

científicas conclusivas, que sustentem a liberação do consumo indiscriminado do kefir, como 

bebida fermentada funcional sem risco à saúde humana.                     

Outro subproduto que podemos destacar é a cereja do café, resíduo frequentemente 

descartado como efluente na produção do café. Pesquisas recentes com a fermentação desse 

subproduto com grãos de KA, relataram a obtenção de uma bebida rica em antioxidantes, 

compostos bioativos, como o ácido clorogênico e alta aceitação sensorial. Esse ácido também 

tem efeito termogênico, reduzindo a absorção de glicose, acelerando a queima de gordura e 

combatendo o estresse oxidativo (Chomphoosee et al., 2025). 

Na indústria de laticínios, o emprego da fermentação de KA na caseína revelou 

resultados significativos na alteração da estrutura da caseína, aumentando a digestibilidade e 

solubilidade em água, além da síntese de compostos bioativos, como os compostos fenólicos 
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que protegem o sistema cardiovascular, auxiliam no controle da glicemia e da obesidade 

(Alrosan et al., 2024). 

Como alternativa para o mercado plant-based, a fermentação de grãos de KA em 

substratos vegetais tem registrado uma crescente tendência no desenvolvimento de novas 

bebidas fermentadas. A adição de suco de frutas, como maçã, laranja, pitaya, kiwi, tangerina 

e caqui, evidenciaram que além de fornecer substrato de fonte energética para a 

fermentação, aumenta o teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante (Dikmetas et 

al., 2026; Güzel-Seydim et al., 2023). No que diz respeito aos extratos vegetais, a fermentação 

pode degradar compostos antinutricionais encontrados em plantas, como taninos e 

saponinas. Entretanto, a adição de extratos vegetais como de grão-de-bico, amêndoas e arroz, 

agrega valores nutricionais à bebida, por serem fontes de minerais como cálcio, potássio e 

magnésio (Ustaoğlu-Gençgönül et al., 2024).  

Como alternativa para o segmento tecnológico industrial, estudos com o 

desenvolvimento de kefir em pó, utilizando métodos de secagem como a liofilização ou spray 

drying, apontaram um produto estável, com viabilidade de microrganismos e fonte de 

probióticos (Almeida et al., 2024). Além disso, o desenvolvimento de um alimento probiótico 

em pó, é importante para a indústria devido ao aumento do shelf life e possibilitar a 

otimização do armazenamento e transporte. 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presente revisão evidencia que o kefir representa mais que apenas uma bebida 

fermentada tradicional, seu sistema biológico complexo apresenta potencial funcional, 

tecnológico e artesanal sustentável. Além disso, sua diversidade estrutural e microbiológica é 

capaz de influenciar as características físico-químicas e sensoriais, bem como os perfis de 

metabólitos bioativos gerados durante sua fermentação.  

Do ponto de vista bioquímico, fica evidente que o consórcio simbiótico entre os 

probióticos e prebióticos durante a fermentação, é crucial na geração de compostos 

responsáveis por atividades benéficas à saúde, como atividade antioxidante, anti-inflamatória 

e antimicrobiana, reforçando o kefir como uma bebida com propriedades funcionais além da 

capacidade de nutrição.  

No âmbito tecnológico, as tendências de mercado, principalmente pela crescente 

demanda de produtos plant-based e sustentáveis, impulsionam a necessidade do 
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desenvolvimento e aperfeiçoamento de novos produtos com a adição de extratos vegetais e 

sucos de frutas, pois estudos realizados já demonstraram ser uma estratégia eficaz tanto no 

enriquecimento nutricional, quanto no aumento da atividade antioxidante. Da mesma forma 

que o aproveitamento de subprodutos agroindustriais, como o soro de soja, a caseína e a 

cereja do café, além de agregar valor econômico a resíduos que seriam descartados, alia a 

possibilidade de desenvolvimento de bebidas fermentadas com diferentes perfis bioativos. 

Porém, essas estratégias, apesar de promissoras, ainda foram pouco exploradas do ponto de 

vista de segurança microbiológica e estabilidade dos compostos bioativos, bem como o 

impacto da sazonalidade dos substratos vegetais, o que apresenta uma lacuna relevante a ser 

melhor explorada. 

Por fim, o kefir se mostra como objeto de grande relevância para a ciência e tecnologia 

de alimentos. Com isso, se faz necessários avanços no conhecimento acerca de algumas áreas, 

como a otimização de processos na fermentação, maior conhecimento da sua variedade 

microbiana, das interações entre a microbiota dos grãos com diferentes substratos e 

aplicações clínicas que consolidam o kefir de leite e água, como um alimento funcional. 
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RESUMO 

Esse estudo analisa o impacto das variedades de chá 
verde, chá preto e oolong na produção da 
kombucha. A utilização de variedades da Camellia 
sinensis como substrato para a kombucha 
ultrapassa a questão sensorial, configurando-se 
como um fator que irá influenciar na atividade 
microbiana e características físico-químicas da 
bebida. Embora o chá preto seja a base tradicional, 
estudos recentes demonstram que o chá oolong 
atua como um substrato superior em termos de 
atividade metabólica, acelerando a formação do 
SCOBY e intensificando a produção de ácido acético 
durante a fermentação. Por outro lado, o chá verde 
destaca-se pela preservação de compostos 
bioativos, como Epicatequina (EC), 3-galato de 
epicatequina (GEC), epigalocatequina (EGC) e 3-
galato de epigalocatequina (GEGC), sendo este 
último a catequina mais abundante, conjunto de 
catequinas que conferem propriedades 
antioxidantes, anti-inflamatórias e proteção contra 
doenças cardiovasculares e diabetes. 
 
Palavras-chave: Chá. Fermentação. Fitoquímico. 
Kombucha.  

ABSTRACT 

This study examines the impact of green tea, black 
tea, and oolong tea varieties on kombucha 
production. The use of different varieties of 
Camellia sinensis as a substrate for kombucha goes 
beyond sensory considerations, as it influences the 
microbial activity and physicochemical 
characteristics of the beverage. Although black tea 
is the traditional base, recent studies show that 
oolong tea acts as a superior substrate in terms of 
metabolic activity, accelerating SCOBY formation 
and intensifying acetic acid production during 
fermentation. On the other hand, green tea stands 
out for preserving bioactive compounds such as 
epicatechin (EC), epicatechin-3-gallate (EGG), 
epigallocatechin (EGC), and epigallocatechin-3-
gallate (EGCG)—the latter being the most abundant 
catechin—a group of catechins that confer  
antioxidant and anti-inflammatory properties, 
providing protection against cardiovascular 
diseases and diabetes. 
 
Keywords:  Fermentation. Kombucha. 
Phytochemical. Tea.
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1. INTRODUÇÃO 

A origem da kombucha remonta aproximadamente a 220 a.C., no nordeste da China, 

durante a Dinastia Qin, período em que a bebida era denominada como o “chá da 

imortalidade” devido às suas propriedades funcionais associadas, como a presença de 

compostos antioxidantes, atividade antimicrobiana e potenciais efeitos imunomoduladores 

(Andrade et al., 2025). Mais tarde, em meados do século XX, a kombucha se espalhou para a 

França e o Norte da África, impulsionando sua difusão global e inserção em diversas culturas 

(Taupiqurrohman et al., 2024).  A kombucha é uma bebida fermentada não alcoólica ou com 

baixo teor alcoólico, inferior à 3%, tradicionalmente feita a partir da infusão do chá verde, 

oolong ou preto, folhas derivadas da planta Camellia sinensis, acrescida de sacarose e 

inoculada com uma cultura simbiótica de bactérias e leveduras (SCOBY- Symbiotic Culture of 

Bacteria and Yeasts) (Abaci et al., 2022; Antolak et al., 2021).  

A kombucha se caracteriza como uma bebida probiótica por conter microrganismos 

que interagem com a microbiota intestinal, promovendo alterações tanto em sua composição 

quanto em sua atividade metabólica. Essa interação contribui para o estabelecimento de um 

sistema intestinal mais equilibrado e diversificado, o qual está associado a efeitos benéficos à 

saúde do hospedeiro. Dentre esses efeitos, destacam-se a melhora da função digestiva, o 

fortalecimento da resposta imunológica e a atenuação de processos inflamatórios (Costa et 

al., 2023; Permatasari et al., 2022). 

Para a produção de kombucha, conforme descrito por Jakubczyk et al. (2020), utiliza-

se como matéria-prima folhas de chá secas, sendo aproximadamente 5g adicionados a 1L de 

água e submetida à fervura por um período de 10 a 15 minutos, após a etapa de infusão e 

decantação, procede-se à remoção das folhas de chá, seguida de adição de sacarose ao 

extrato, em concentração de aproximadamente 50g/L, com agitação até completa dissolução. 

Posteriormente, a solução é transferida para recipientes de vidro previamente esterilizados e 

mantidos em repouso até atingir a temperatura ambiente, tornando-se adequada para a 

etapa subsequente de fermentação, com a adição do starter.   

Nesse contexto, a composição e as propriedades funcionais da kombucha estão 

diretamente relacionadas aos seus ingredientes, especialmente o tipo do chá utilizado, o qual 

é rico em polifenóis com reconhecidos efeitos benéficos à saúde humana (Sen et al., 2020). 

Além disso, a escolha do chá pode influenciar na dinâmica de crescimento de bactérias 
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acéticas e leveduras, alterando, assim, a cinética e os resultados da fermentação.  Durante o 

processo fermentativo, a interação metabólica entre esses microrganismos desempenha um 

papel central na formação dos compostos bioativos. Essa associação microbiana possibilita a 

utilização de diferentes substratos, resultando na produção de uma ampla variedade de 

metabólitos, tais como ácidos orgânicos, vitaminas do complexo B, compostos fenólicos, 

aminoácidos, enzimas hidrolíticas e minerais (Kitwetcharoen et al., 2023). Dessa forma, as 

propriedades bioativas da kombucha decorrem tanto do conteúdo de compostos fenólicos do 

chá, quanto das transformações bioquímicas promovidas durante a fermentação.   

As variedades de chá modulam significativamente o metabolismo microbiano durante 

a fermentação, os derivados de Camellia sinensis apresentam composições fenólicas distintas 

em função do grau de oxidação durante o processamento.  O chá verde é caracterizado por 

um alto teor de catequinas:  Epicatequina (EC), 3-galato de epicatequina (GEC), 

epigalocatequina (EGC) e 3-galato de epigalocatequina (GEGC), enquanto o chá oolong 

apresenta flavonóides parcialmente oxidados e uma mistura de catequinas e teaflavinas. Em 

contrapartida, o chá preto é predominantemente composto por polifenóis mais 

extensivamente oxidados, incluindo teaflavinas e tearubiginas, formados durante o processo 

de oxidação enzimática (Chandran et al., 2025; Lamarao, Fialho, 2009). Diante disso, o estudo 

visa compreender como essas variações físicas e bioquímicas das folhas da Camellia sinensis, 

o chá verde, preto e o oolong influenciam no processo de fermentação da kombucha, 

refletindo na presença de compostos de fitoquímicos. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de literatura com abordagem 

qualitativa e do tipo revisão bibliográfica, com o objetivo de analisar produções científicas 

relacionadas à kombucha, com ênfase na influência do chá verde, preto e oolong, derivados 

de Camellia sinensis.  

A coleta de dados foi realizada por meio de buscas em bases de dados científicas, como 

ScienceDirect, PubMed e Google Scholar, utilizando combinações de palavras- chaves: 

“Kombucha”, “bebida fermentada”, “green tea”, “oolong tea”, “black tea”, combinados por 

operadores (AND, OR), com o objetivo de refinar e ampliar os resultados. Foram selecionados 

artigos publicados no período de 2020 a 2026, considerando a relevância das informações em 

português e inglês.  
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Como critérios de inclusão foram considerados artigos científicos, que abordassem 

diretamente a composição química da kombucha a partir da influência do tipo do chá verde, 

a simbiose entre bactérias e leveduras, e compostos químicos oriundos do metabolismo 

durante a fermentação.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO ENTRE 2020 A 2026 
Nas últimas décadas, a busca por uma alimentação saudável tem aumentado, 

considerando não apenas os aspectos nutricionais dos alimentos, mas também sua origem e 

efeitos na saúde. Como resultado, a demanda por alimentos funcionais cresceu 

significativamente (Cardoso et al., 2020). Nesse contexto, a seleção dos artigos para esta 

revisão abrangeu o período de 2020 a 2026, compreendendo os últimos seis anos de produção 

científica sobre a caracterização química da kombucha. No total foram selecionados 36 

artigos, distribuídos temporalmente da seguinte forma: 2020 (3 artigos), 2021 (6 artigos), 

2022 (10 artigos), 2023 (2 artigos), 2024 (4 artigos), 2025 (6 artigos) e 2026 (3 artigos). 

Observa-se que os anos de 2022 e 2025, concentram a maior parte das publicações, indicando 

possíveis picos de interesse no tema. 

Tabela 1: Distribuição temporal dos artigos, capturados entre 2020 a 2026. 

Ano Quantidade 

2020 3 

2021 6 

2022 10 

2023 2 

2024 4 

2025 6 

2026 3 

Total 36 

Fonte: Elaboração própria (2026) 

3.2. DISTRIBUIÇÃO DE PESQUISA POR PAÍS DE ORIGEM 
Os 36 artigos distribuíram-se por 11 países (Tabela 3): Brasil (12), China (4), Polônia (2), 

Tailândia (2), EUA (2), Malásia (1), Suíça (1), Bélgica (1), Espanha (1), Reino Unido (1) e 

Alemanha (1). A diversidade de países demonstra que o interesse pela caracterização química 
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da kombucha é global, com contribuições relevantes da Europa e da Ásia. Vale ressaltar o alto 

índice de publicações provenientes de países asiáticos, China, Tailândia e Malásia somam 7 

artigos, o que reflete o protagonismo histórico da região no cultivo e consumo de chá, 

matéria-prima fundamental na produção da kombucha.  

Tabela 3 – Distribuição geográfica dos estudos sobre caracterização química da kombucha. 

País Número de artigos Porcentagem (%) 

Brasil 12 33,3 

China 4 11,1 

Polônia 2 5,6 

Tailândia 2 5,6 

Estados Unidos 2 5,6 

Malásia 1 2,8 

Suíça 1 2,8 

Bélgica 1 2,8 

Espanha 1 2,8 

Reino Unido 1 2,8 

Alemanha 1 2,8 

Total 36 100 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

Entretanto, o Brasil desponta no ranking das produções acadêmicas em estudos sobre 

Kombucha e atividades bioativas, antimicrobianas e antiinflamatórias. Segundo Deziderio 

(2025), o grande número de estudos desenvolvidos no Brasil (n=12) decorre do crescente 

interesse científico e comercial pelo mercado de bebidas fermentadas funcionais, 

impulsionado pela busca do consumidor por alimentos para além da nutrição.   

3.3. DISTRIBUIÇÃO POR TIPO DE CHÁ 
Os 36 artigos foram classificados conforme o(s) tipo(s) de chá estudado(s), 

considerando-se como "misto" qualquer estudo que tenha analisado mais de um tipo (em 

comparação direta ou em combinação). A distribuição ficou assim: misto (15 artigos; 41,7%), 

chá verde exclusivo (12 artigos; 33,3%), oolong exclusivo (5 artigos; 13,9%) e chá preto 

exclusivo (4 artigos; 11,1%). O alto percentual de estudos mistos evidencia o interesse 

científico em compreender como diferentes matrizes influenciam as propriedades químicas e 

funcionais da kombucha, enquanto o chá verde mantém-se como a base individual mais 

investigada, alinhado à tradição original da bebida. 



CONTRIBUIÇÕES DAS VARIEDADES DE CAMELLIA SINENSIS PARA A PRODUÇÃO DE KOMBUCHA 

 

 
94 

Tabela 2: Distribuição dos estudos sobre a caracterização química da kombucha, conforme 
os tipos de chá. 

Tipo de chá Número de artigos Proporção (%) 

Misto (Dois ou mais tipos) 15 41,7 

Chá verde (Exclusivamente) 12 33,3 

Chá Oolong 

(Exclusivamente) 

5 13,9 

Chá preto (Exclusivamente) 4 11,11 

Total 36 100 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

3.4. DISTRIBUIÇÃO POR RESULTADOS DE PESQUISAS 
SOBRE A UTILIZAÇÃO DOS CHÁS NA PRODUÇÃO DE 
KOMBUCHA  

A complexidade bioquímica da kombucha está intrinsecamente ligada aos substratos 

utilizados para a produção, como exposto na Tabela 4 e estudos recentes têm se concentrado 

para decifrar como as variedades de folhas que vem da Camellia sinensis, como o chá verde, 

chá preto e oolong influenciam no resultado final da bebida. Como exposto por Jung et al. 

(2018), a escolha adequada do chá para a produção influencia a formação dos compostos 

bioativos, fenólicos e ácidos que ocorrem através da interação com a cultura simbiótica de 

bactérias e leveduras, durante o processo de fermentação.  

Tabela 4: Análise da influência dos chás no processamento da produção de Kombucha partir 
da seleção de 11 artigos 

Autores(as) Revista/Periódic

o 

Chá Principais resultados 

Ahmed et al. 

(2020) 

Anais de Ciências 

Agrícolas 

Preto Cultivar a kombucha com chá de arroz (Oryza 

sativa), cevada (Hordeum vulgare) e chá preto 

(Camellia sinensis), onde no resultado o chá 

preto é mais eficiente para a produção da 

kombucha, oferecendo propriedades biológicas e 

químicas superiores e um potencial antioxidante. 

Cardoso et al. 

(2020) 

Food Research 

International 

Verde 

e 

preto 

O substrato de chá preto favorece o acúmulo de 

uma rede antioxidante diversificada e polimérica, 

o chá verde potencializa as propriedades 

citotóxicas seletivas e o perfil sanitário-

antimicrobiano mais ácida e rica em catequinas. 
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Autores(as) Revista/Periódic

o 

Chá Principais resultados 

Barbosa et al. 

(2021) 

LWT- Ciência e 

Tecnologia de 

alimentos 

Verde 

e 

preto 

Na composição microbiana, ambos os substratos 

apresentam crescimento de leveduras e 

bactérias acéticas, sem a detecção de bactérias 

láticas. Quanto ao teor fenólico, o chá preto 

exibiu concentrações superiores às do chá verde. 

A produção de ácidos e de etanol foi pelo menos 

2,3 vezes maior no chá verde, que também 

manifestou acidez titulável total mais elevada. 

No eixo de sinergia e controle sanitário, a 

presença de catequinas e bactérias 

Komagataeibacter auxiliou na inibição de 

microrganismos contaminantes. 

Zhou et al. 

(2022) 

Antioxidants Preto 

e 

verde 

Em compostos fenólicos, o chá preto apresenta 

maior diversidade e abundância, além da 

superioridade na produção de aminoácidos e no 

poder antioxidante. Já o chá verde destaca-se 

pela ação antibacteriana, maior concentração de 

ácido glucurônico e cinética de acidificação mais 

acelerada. 

Wang et al. 

(2022) 

LWT- Ciência e 

Tecnologia de 

alimentos 

Preto 

e 

verde 

Ao utilizar bactérias acéticas e cepas puras, a 

kombucha de chá preto elevou em 55,96% seus 

polifenóis e em 88,89% os flavonoides. Já o chá 

verde apresentou incrementos superiores de 

134,65% e 103,56%, respectivamente, além de 

originar uma bebida mais ácida. 

Dartora et al. 

(2023) 

Ciência e 

Tecnologia de 

alimentos 

Preto 

e 

verde 

No perfil fitoquímico e antioxidante, o chá preto 

exibe maior diversidade e abundância fenólica 

total, enquanto o verde destaca-se pela alta 

concentração de catequinas. Na eficácia 

antibacteriana e antiproliferativa contra 

linhagens tumorais o chá verde foi superior, já o 

preto sintetizou mais aminoácidos e purinas. Em 

termos microbiológicos, o verde apresentou 

acidificação mais acelerada e biofilmes mais 

espessos, enquanto o preso sustenta leveduras 

mais abundantes e diversas. 
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Autores(as) Revista/Periódic

o 

Chá Principais resultados 

Chongn. et al. 

(2024) 

Processes  Oolon

g,  

verde 

e 

preto 

Chá Oolong teve a maior taxa de formação no 

SCOBY (9,980 g/L-dia) comparado ao chá verde e 

preto. 

Ranabhat et 

al. (2025) 

 Life Sciences Oolon

g e 

verde 

O chá verde apresentou o maior teor de 

polifenóis totais (272,60 mg/L) enquanto o 

Oolong teve a menor produção. 

Ounsun B. et 

al. (2025) 

Current Nutrition 

Reports 

Verde 

e 

Oolon

g 

O chá verde foi superior em atividade 

antioxidante devido às catequinas. Oolong 

mostrou eficácia contra patógenos. 

Yuan et al. 

(2025) 

Beverage Plant 

Research 

Verde 

e 

preto 

Embora ambas as bases sejam saudáveis, o chá 

verde foi o mais indicado para a produção 

eficiente do SCOBY, enquanto o chá preto 

resultou em uma bebida com maior riqueza de 

leveduras e uma rede de interações bioproteicas 

mais complexas favorecendo o sistema digestivo. 

Chandran et 

al. (2026) 

Food Chemistry Chá 

verde,

preto 

e 

oolon

g 

O chá verde apresentou maior bioatividade e 

acidez, já o chá preto maior crescimento 

microbiano e intensidade fermentativa e o 

oolong com presença de catequinas e teaflavinas 

e com uma produção equilibrada de compostos 

voláteis. 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

Os dados apresentados na Tabela 4 evidenciam que a natureza do chá e suas variações 

na composição química atuam como um determinante no perfil final da bebida. Diversos 

autores relataram que kombuchas produzidas com chá verde apresentaram maior produção 

de ácidos orgânicos, maior acidez titulável e maior potencial bioativo, favorecendo uma 

fermentação mais intensa em termos de produção metabólica. Em contrapartida, o chá preto 

apresentou maior diversidade fenólica, abundância de aminoácidos e antioxidantes, 

favorecendo características funcionais e sensoriais da bebida. O chá oolong, por sua vez, 

apresentou uma produção equilibrada de compostos voláteis, catequinas e teaflavinas, além 

de apresentar elevada taxa de formação do SCOBY e potencial antimicrobiano. Entretanto, 
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alguns trabalhos demonstraram menor produção de polifenóis totais quando comparado ao 

chá verde. A escolha do substrato atua como um fator na modulação das características físico-

químicas, microbiológicas e funcionais da bebida final (Chandran et al., 2026). 

A sistematização dos 36 artigos (Tabela 1), evidencia que pesquisas sobre a 

caracterização química da kombucha encontram-se em um momento de maturação, com 

diversificação tanto das matrizes investigadas quanto das origens geográficas dos estudos. A 

expressiva participação de investigações mistas aponta para uma tendência metodológica 

para comparar uso de blend de substratos em vez de analisá-los isoladamente, o que permite 

avançar na compreensão de como cada tipo de chá modula perfis antioxidantes, 

microbiológicos e funcionais.  

No âmbito geográfico, a forte presença brasileira não reflete necessariamente uma 

maior atividade científica nacional sobre o tema, mas sim o viés decorrente do filtro de busca 

de palavras-chaves em português e inglês adotados na seleção dos artigos. Em contrapartida, 

a dispersão de estudos por países europeus e asiáticos, mesmo sem o benefício de um filtro 

linguístico favorecendo essas regiões, indica um interesse global mais consolidado do que os 

números brutos sugerem. Temporalmente, a alternância entre os anos de pico (2022 e 2025) 

e anos de menor produção (2023), sugerem ciclos de alternância que podem estar associados 

a eventos científicos, da pandemia mundial ou ao próprio ritmo de interesse dos 

pesquisadores em bebidas fermentadas.  

A presente revisão apresenta limitações que devem ser consideradas na interpretação 

dos resultados. A principal delas é o viés linguístico: ao restringir a busca a artigos publicados 

em português e inglês, excluiu-se automaticamente produções relevantes em outros idiomas, 

como árabe, russo, alemão, coreano, japonês e chinês, estes últimos particularmente devido 

a tradição asiática no estudo do chá e da kombucha. Além disso, a ênfase em bases de dados 

que recuperam amplamente a produção brasileira, aliada ao filtro em português, distorce a 

percepção real da distribuição geográfica da pesquisa sobre o tema. Outra limitação relevante 

é a exigência de que os artigos contivessem descrição química da kombucha, o que excluiu 

estudos de caráter microbiológico, sensorial ou clínico, restringindo o escopo da abrangência 

do tema. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados dessa revisão confirmam que a escolha do chá exerce influência direta 

sobre as características químicas e biológicas da kombucha, pois a composição do substrato 

com as diferenças na concentração fenólicos, aminoácidos e outros metabólitos bioativos 

pode modificar o perfil da bebida. Dessa forma, o chá utilizado não atua apenas como um 

substrato nutricional, mas como um fator determinante para as características funcionais, 

químicas e sensoriais do produto. Diante disso, torna-se necessários novos estudos voltados 

à otimização e padronização de parâmetros como a concentração de substratos e os 

parâmetros fermentativos, assegurando um produto de reprodutibilidade e com 

características funcionais otimizadas.   
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RESUMO 

A fermentação espontânea é um processo 
microbiológico em que os microrganismos utilizam 
carboidratos como substrato para produzir 
compostos como etanol, ácidos orgânicos, dióxido 
de carbono e substâncias aromáticas, sendo um 
fenômeno utilizado desde a antiguidade na 
produção de alimentos e bebidas. Entre os diversos 
substratos fermentescíveis, há o mel, produto 
natural elaborado por abelhas a partir do néctar e 
secreções vegetais, reconhecido por seu valor 
nutricional e propriedades funcionais atribuídas a 
compostos bioativos como os fenólicos. O mel de 
abelhas sem ferrão (Meliponini) apresenta 
características físico-químicas particulares, como 
maior umidade, maior acidez e pH mais baixos, além 
de elevada diversidade microbiana, tornando-o 
mais suscetível à fermentação quando comparado 
ao mel de Apis mellifera. A fermentação é a 
principal alteração microbiológica possível no mel, 
favorecida especialmente por teores de umidade 
acima de 18%, presença de leveduras osmofílicas, 
temperatura adequada e processos como 
cristalização, que aumentam a atividade de água na 
fase líquida. Durante esse processo, ocorrem 
mudanças relevantes nos parâmetros físico-
químicos, como aumento de umidade e acidez, 
redução de pH e diminuição de açúcares, além de 
alterações sensoriais como sabor avinagrado e 

formação de bolhas. Embora seja considerada 
indesejada comercialmente, a fermentação pode 
ampliar a diversidade química do mel e 
potencializar benefícios à saúde, como aumento de 
compostos antioxidantes e ação antimicrobiana. 
Assim, torna-se necessário desenvolver estratégias 
e produtos, como bebidas fermentadas, que 
aproveitem o potencial do mel fermentado, 
reduzindo desperdícios e agregando valor 
econômico e funcional ao produto. 
 
Palavras-chave:  Abelhas nativa. Hidromel. 
Microbiota. Propriedades nutritivas. 
 

ABSTRACT 

Spontaneous fermentation is a microbiological 
process in which microorganisms use carbohydrates 
as substrates to produce compounds such as 
ethanol, organic acids, carbon dioxide, and aromatic 
substances, and this phenomenon has been used 
since ancient times in the production of food and 
beverages. Among the various fermentable 
substrates is honey, a natural product made by bees 
from nectar and plant secretions, recognized for its 
nutritional value and functional properties 
attributed to bioactive compounds such as 
phenolics. Honey produced by stingless bees 
(Meliponini) presents particular physicochemical 
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characteristics, such as higher moisture content, 
greater acidity, and lower pH, in addition to high 
microbial diversity, making it more susceptible to 
fermentation when compared to honey from Apis 
mellifera. Fermentation is the main possible 
microbiological alteration in honey, especially 
favored by moisture contents above 18%, the 
presence of osmophilic yeasts, suitable 
temperature, and processes such as crystallization, 
which increase water activity in the liquid phase. 
During this process, significant changes occur in 
physicochemical parameters, including increased 
moisture and acidity, reduced pH, and decreased 
sugar content, as well as sensory alterations such as 

a vinegary taste and the formation of bubbles. 
Although it is commercially considered undesirable, 
fermentation can expand the chemical diversity of 
honey and enhance health benefits, such as 
increased antioxidant compounds and antimicrobial 
activity. Thus, it is necessary to develop strategies 
and products, such as fermented beverages, that 
take advantage of the potential of fermented 
honey, reducing waste and adding economic and 
functional value to the product. 
 
Keywords: Hidromel. Microbiota. Native bees. 
Nutritive properties. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A fermentação em alimentos e bebidas envolve a reprodução de microrganismos que 

utilizam um substrato, como os carboidratos, para obter um bioproduto, podendo ser 

realizada por bactérias e fungos. Dentre os principais compostos obtidos, há a formação de 

álcool, ácido acético e ácido lático, também se destaca pela produção de gás carbônico, de 

compostos aromáticos e pela liberação de compostos responsáveis por aspectos sensoriais 

indesejáveis. Esse processo beneficia os seres humanos desde a antiguidade, mesmo que 

antes não houvesse o conhecimento dos motivos pelos quais eram formados os vinhos, pães 

e cervejas, tendo em vista que os microrganismos presentes realizavam essa transformação 

de modo espontâneo. Essa fermentação espontânea não ocorre com a adição de 

microrganismos selecionados, mas sim quando as leveduras e bactérias selvagens, 

provenientes das frutas e suas cascas, de cereais e do malte, de laticínios e até mesmo do mel, 

em condições adequadas de temperatura e umidade, beneficiam-se dos açúcares presentes 

nesses substratos em que são encontrados para realizar esse tipo de fermentação (Damaso, 

2021; Gonçalves, 2017). 

Dentre os substratos mencionados, há o mel, que corresponde a uma mistura 

produzida por abelhas a partir do néctar das plantas, dos nectários extraflorais e das secreções 

de insetos sugadores. Essa matéria viscosa é utilizada pelos seres humanos por suas 

propriedades nutritivas, devido a presença de água, proteínas, carboidratos, vitaminas do 

complexo B, vitamina C e sais minerais (potássio, selênio, fósforo, ferro etc.). Além de suas 

funcionalidades terapêuticas promovidas por compostos bioativos, como os compostos 

fenólicos, ácidos orgânicos e enzimas, que têm função antioxidante, antimicrobiana e anti-



FERMENTAÇÃO ESPONTÂNEA DO MEL DE ABELHAS SEM FERRÃO 

 

 
103 

inflamatória. Esses componentes podem variar de acordo com a origem floral do néctar, o 

local onde é produzido, as condições ambientais, a espécie de abelha e a microbiota natural. 

O mel produzido por abelhas do gênero Apis é o mais conhecido e amplamente encontrado 

no mercado, mas o das abelhas nativas sem ferrão da família Meliponinae tem se destacado 

por suas características sensoriais, que são resultado da modificação pelas das secreções 

salivares, glândulas do abdômen e enzimas de glândulas cefálicas (Agriculture Institute, 2025; 

Camargo, 2006; Feres, 2025; Souza, 2021). 

O mel de abelhas meliponas apresenta maior umidade (aproximadamente 27%) que o 

torna mais fluido, enquanto os méis de Apis possuem em torno de 17 a 20%, também 

apresentam pH mais baixo, maior acidez e cinzas. Além disso, demonstram um predomínio 

dos compostos fenólicos, como flavonoides, ácidos fenólicos, entre outros. Esse tipo de mel, 

devido às suas características de umidade elevada e complexidade de microrganismos, 

durante a sua produção, torna-se mais suscetível à fermentação que, segundo a Organização 

das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), é a única alteração microbiológica 

que essa mistura pode passar, pois seu teor de açúcar e o baixo pH dificultam que sejam 

submetidas às contaminações por bactérias, bolores e outros fungos. No entanto, permitem 

o desenvolvimento das leveduras osmófilas, que possuem o crescimento ótimo em uma 

concentração de 60% de glicose, normalmente desfavoráveis aos microrganismos (Agriculture 

Institute, 2025; Souza, 2021).  

Normalmente, o mel fermentado apresenta bolhas na superfície e sabor mais ácido 

considerado desagradável, mas esse processo também promove melhorias na diversidade 

química deste composto. Assim, o mel fermentado se torna um atrativo por ser benéfico à 

saúde, tendo em vista que a sua fermentação resulta na produção de peróxido de hidrogênio, 

que atua como antisséptico, além de aumentar a produção de antioxidantes e promover a 

proliferação de bactérias e leveduras benéficas, fortalecendo o sistema imunológico, bem 

como auxiliando na promoção de uma microbioma mais equilibrado. Sendo assim, é 

necessário desenvolver técnicas que ampliem o consumo do mel fermentado, superando a 

barreira sensorial desagradável para explorar toda sua complexidade funcional. (Agriculture 

Institute, 2025; Feres, 2025; Viard, 2026).  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A FERMENTAÇÃO 
DO MEL 

O mel basicamente é composto por açúcares, água e diversas outras substâncias 

responsáveis pelo seu potencial nutracêutico, como enzimas, proteínas, ácidos orgânicos, 

minerais, vitaminas, substâncias antioxidantes etc. Entre os açúcares, 80% deles 

correspondem à frutose e glicose, já a sacarose e a maltose somam 10 %. A água pode variar 

de 15 a 21 %, sendo encontrada normalmente em uma concentração de 17 %, conforme 

mencionado, e pode chegar a 27%, quando se trata de méis produzidos por abelhas nativas 

sem ferrão. Esses componentes principais influenciam diretamente nas propriedades do mel, 

sobretudo na viscosidade, densidade, maturidade, cristalização, higroscopicidade (capacidade 

de absorver umidade do ar), sabor, palatabilidade e conservação. Esse último fator está 

diretamente relacionado à fermentação do mel, pois, quando os fatores de conservação que 

impedem o crescimento microbiano são quebrados, as leveduras osmofílicas conseguem 

sobreviver e se reproduzir, transformando o açúcar em álcool e CO2, além de uma série de 

outros compostos secundários (Agriculture Institute, 2025; Camargo, 2006). 

Conforme mencionado anteriormente, o teor de umidade está intrinsecamente ligado 

à fermentação do mel, determinando se irá e quando irá fermentar. Normalmente, o mel com 

teores de umidade acima de 18% se torna mais propenso à fermentação, que certamente 

ocorrerá se este mel tiver uma quantidade suficientemente alta de bactérias e leveduras. 

Exemplificando, as leveduras osmofílicas presentes no mel se tornam ativas em grande 

quantidade de água e consomem os carboidratos disponíveis, iniciando a fermentação. Como 

o mel é uma substância naturalmente higroscópica, pode absorver ou perder umidade. 

Portanto, se a umidade relativa do ar for acima de 60 %, os méis com umidade acima de 18,3 

% irão perder água e os que tiverem abaixo de 18,3 % irão ganhar água, por isso existem 

recomendações acerca da coleta e do armazenamento dessa substância. Na melgueira, caso 

a coleta seja realizada em dias chuvosos ou nas primeiras horas do dia, que são mais úmidas, 

há grandes chances desse mel absorver umidade e contribuir tanto para o crescimento 

microrganismos patogênicos quanto para o desenvolvimento de microrganismos 

fermentadores e deteriorantes. O mesmo ocorre quando deixado em um pote aberto próximo 

de panelas fervendo ou de utensílios molhados e, até mesmo, em potes fechados quando 
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deixados em ambientes úmidos, sendo um forte fator para que ocorra sua fermentação 

(Agriculture Institute, 2025; Camargo, 2006; Gonçalves, 2017).  

A cristalização afeta também a atividade da água e, consequentemente, a fermentação 

do mel. Esse processo é algo que ocorre naturalmente em todos os méis, por serem soluções 

supersaturadas de açúcar, formando cristais que se depositam no fundo deixando, uma parte 

líquida com teor de umidade maior que o mel original. Esse processo vai depender da 

quantidade de açúcares, sobretudo glicose e frutose, da relação com a quantidade de água e 

das condições ambientais. A glicose, menos solúvel que a frutose, quando se encontra em 

concentrações acima de 30 % tende a formar cristais em determinada temperatura, 

depositando-se no fundo, enquanto a parte líquida fica rica em frutose, ácidos e água, que 

aumenta a sua atividade à medida que a glicose cristaliza, tornando a parte líquida do mel 

mais propícia à multiplicação das leveduras, resultando na fermentação espontânea. 

(Agriculture Institute, 2025; Camargo, 2006). 

A temperatura afeta a atividade dos microrganismos e por isso também afeta o 

processo de fermentação, pois as leveduras têm dificuldade em se reproduzir em 

temperaturas abaixo de 11 ºC, entrando em estado de dormência. Em contrapartida, 

temperaturas muito altas, acima de 40 ºC, retardam a fermentação e o aquecimento pode 

causar a morte das leveduras ao atingir temperaturas acima de 60 ºC. Dessa forma, 

temperaturas em torno de 10 a 37 ºC torna as condições favoráveis para os microrganismos 

fermentadores. Não apenas a temperatura, mas também a variação dela pode contribuir para 

a fermentação do mel, pois um mel submetido a resfriamentos e aquecimentos repetidos 

contribuem para a cristalização, que favorece a formação do perfil bifásico do mel e da 

atividade da água, contribuindo para a fermentação (Agriculture Institute, 2025; Camargo, 

2006). 

Além disso, o mel possui uma microbiota resultante do néctar das plantas e das 

próprias abelhas, que são responsáveis pela ocorrência da fermentação. Em sociedades de 

abelhas sem ferrão (tribo Meliponini), que são o grupo mais diversos e englobam as melíferas 

(Apini) e as mamangavas (Bombini) e abelhas das orquídeas (Euglossini), que não produzem 

mel, as bactérias do gênero Bacillus são as mais comuns, sendo estas e outras responsáveis 

pela fermentação do mel, sobretudo a fermentação lática e acética, quando as bactérias 

produzem ácido lático e água ou convertem álcool e oxigênio em ácido acético e água. Além 

das bactérias, a carga de leveduras também influencia na capacidade fermentativa do mel e a 



FERMENTAÇÃO ESPONTÂNEA DO MEL DE ABELHAS SEM FERRÃO 

 

 
106 

presença delas está associada ao conteúdo intestinal das abelhas, às colmeias e ao pasto 

apícola. Os gêneros de leveduras osmofílicas Saccharomyces, Schizosaccharomyces e Torula 

são predominantes, mas estudos mostram que os fungos dos gêneros Candida, Starmerella, 

Aspergillus, Chaetomium, Penicillium e Peyronelia também têm sido isolados do mel. Um 

estudo desenvolvido na Nova Zelândia indica que, com um teor de umidade acima de 18 %, 

uma contagem de mais de 10 leveduras osmófilas por grama torna o mel consideravelmente 

mais suscetível à fermentação (Agriculture Institute, 2025; Gonçalves, 2017). 

Todos esses fatores, a temperatura, umidade elevada e a presença de uma quantidade 

considerável de microrganismos, contribuem para que a fermentação ocorra. Geralmente, 

quando o mel está passando por esse processo de fermentação, ele adquire alguns aspectos 

(figura 1), como o desenvolvimento de bolhas de gás, devido ao CO2, um sabor mais ácido e 

aroma avinagrado, quando há produção de ácido acético. Além de provocarem alterações na 

composição físico-química do mel (Embrapa, 2025; Gonçalves, 2017). 

Figura 1 – Mel em processo de fermentação. 

 
Fonte: Lingley Bros. Sweetcorn (2026). 

2.2. ALTERAÇÕES DO MEL DE ABELHA NATIVA 
PROVOCADAS PELA FERMENTAÇÃO ESPONTÂNEA 

O mel é um produto natural que apresenta características variáveis a depender da sua 

origem floral, do local onde é produzido, das condições climáticas, das espécies de abelhas, 

entre outros fatores. Portanto, existem diversos estudos comparativos entre o mel de abelha 

africanizada e o mel de abelha nativa produzidos em diferentes locais, tendo em vista que 

essas abelhas possuem hábitos diferentes que alteram as características do mel, bem como a 

alteração provocada pela comparação com regiões distintas. Além disso, como mencionado, 
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o mel está sujeito à fermentação e, nesse processo em que os microrganismos realizam 

transformações de açúcares em outros compostos, são provocadas alterações físicas, 

químicas e sensoriais, sobretudo de odor e sabor (Evangelista-Rodrigues, 2005; Gonçalves, 

2017; Santos et. al., 2021). Assim, é importante a análise comparativa dos parâmetros que são 

responsáveis por iniciar o processo de fermentação e daqueles que vão ser alterados por essa 

transformação, como umidade, pH, acidez, concentração de açúcares, sólidos solúveis etc. Na 

tabela 1, é possível observar uma comparação entre o mel de abelha africanizada (Apis 

Mellifera), abelha nativa (Melipona scutellaris) e do mel de abelha nativa fermentado 

(Melipona flavolineata). 

Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos dos méis de Apis e de abelha nativa não fermentado e 
fermentado. 

Parâmetros Mel de Apis Mellifera Mel de abelha nativa 
(Melipona scutellaris) 

Mel fermentado de Melipona 
flavolineata (45 dias) 

Umidade Entre 18,06% e 18,76% 25,26% 25,28% a 33,90% 
Acidez 4,61 4,66  3,48 a 1,53 

pH 35 meq/kg 28,33 meq/kg 13,19 meq/kg a 52,11 meq/kg 
Açúcares 95% a 99,9% 85% a 95% 74,31% a 64,99% 

Fonte: Adaptado de Evangelista-Rodrigues (2005), Gonçalves (2017) e Santos et. al. (2021). 

2.2.1. Umidade 
A umidade é uma das características mais importantes que está diretamente 

relacionada à viscosidade, conservação e maturidade do mel. De acordo com a instrução 

normativa Nº 11 estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), o teor máximo de umidade permitido para méis de flores e de melado é de 20 %. No 

entanto, esta instrução foi estabelecida de acordo com a qualidade do mel de Apis mellifera, 

que apresenta maior viscosidade e costuma apresentar menos umidade que o mel de abelha 

nativa. Um estudo realizado por Evangelista-Rodrigues (2005) com méis do Brejo Paraibano e 

do Cariri Paraibano de A. mellifera e da abelha nativa, Melipona scutellaris, determinou que 

os méis de abelha africanizada se enquadram nos parâmetros de umidade estabelecidos pela 

instrução normativa com valores de 18,06 % e 18,76 %, enquanto o mel de abelha nativa do 

Brejo apresentou valores de 25,26 %. Outros estudos realizados por Santos et al. (2021) com 

méis de Melipona seminigra merrillae em Rio Branco, no Acre, encontraram valores de 

umidade bastante variáveis, sendo o maior valor de 21,42 %, acima do proposto pelo MAPA 

(Evangelista-Rodrigues, 2005; Gonçalves, 2017; Santos et. al., 2021). 
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Existem possíveis explicações para isso, que estão relacionadas ao comportamento das 

abelhas, uma delas seria que o néctar coletado que pode ter maior composição de água nas 

floradas coletadas por abelhas nativas. Outro fator é observado pelo modo de opercular o 

mel, no qual as abelhas africanizadas só operculam quando a umidade atinge o ponto de 

coleta, que varia de 17 a 18 %, já as abelhas nativas operculam o mel mesmo que haja elevado 

teor de umidade. Essa característica comportamental contribui para ativar a fermentação, 

pois tornam um meio mais propenso ao desenvolvimento de microrganismos fermentadores, 

sobretudo as leveduras osmofílicas. Em um estudo realizado por Gonçalves (2017) a umidade 

do mel de Melipona flavolineata variou em média entre 25,28 % a 33,90 % durante 45 dias de 

fermentação, o que demonstra um aumento na umidade como resultado da diminuição da 

quantidade de açúcares totais. Esse aumento da umidade favorece a proliferação de 

microrganismos, que podem contribuir para diminuição da vida útil do mel, sendo um 

processo normalmente indesejado para os méis in natura, mas de modo controlado pode ser 

positivo para a produção de bebidas (Evangelista-Rodrigues, 2005; Gonçalves, 2017; Santos 

et. al., 2021). 

2.2.2. Acidez e pH 
O pH é determinado pelos íons de hidrogênio em uma solução e no mel é determinado 

pela origem floral do néctar, pela concentração de ácidos, íons de cálcio, sódio, potássio e 

outros constituintes das cinzas, além dos componentes mandibulares que as abelhas 

acrescentam durante o transporte do mel. Normalmente, o pH dos méis se encontra abaixo 

de 4,5, que é desfavorável ao crescimento microbiano, sobretudo de microrganismos 

patogênicos. Para os méis brasileiros de Apis mellifera, o pH varia entre 3,95 e 4,09, já para os 

méis de melíponas, varia entre 3,39 a 4,63. No estudo realizado por Evangelista-Rodrigues 

(2005), o mel produzido por abelhas nativas obteve um pH semelhante ao de abelhas 

africanizadas, sendo o de Melipona scutellaris correspondente a 4,66 e o de Apis foi de 4,61 

na mesma região. Já a pesquisa realizada por Gonçalves (2017), que apresenta a variação dos 

valores pós fermentação, foi perceptível a diminuição do valor do pH ao longo do processo, 

que passou de 3,48 em 7 dias de fermentação e para o menor valor de 1,53, após 45 dias. 

Como mencionado, isso contribui para uma diminuição na capacidade de desenvolvimento 

microbiano, mas algumas leveduras e bactérias são capazes de se multiplicar em meios muito 

ácidos (Evangelista-Rodrigues, 2005; Gonçalves, 2017). 
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A acidez é um aspecto que é determinado pela hidrólise de glicolactonas, a forma 

estabilizada do ácido glicônico, o principal encontrado no mel. Esse aspecto afeta a 

viscosidade do mel, sua estabilidade, inibe a ação de microrganismos e realça o sabor. De 

acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (Instrução Normativa 

Nº 11 do MAPA), o mel de abelha não deve ultrapassar um valor de 40 miliequivalentes de 

acidez/kg de mel. No estudo comparativo, o mel de abelha nativa obteve acidez média de 

28,33 meq/kg, enquanto o mel de abelha africanizada produzido na mesma região apresentou 

35 meq/kg de acidez, sendo o mel de abelha nativa com sabor mais palatável nesta região. 

Durante o processo fermentativo, ocorreu um aumento na acidez, que no tempo de 7 dias era 

13,19 meq/kg e passou a ser 52,11 meq/kg no tempo de 45 dias, isso pode ser causado por 

diversos fatores e um deles é o aumento da umidade que potencializa a ação da glicose-

oxidase, aumentando os teores de ácido. Outro fator é a ação de bactérias que, ao degradar 

carboidratos, promovem a ação de ácidos (Evangelista-Rodrigues, 2005; Gonçalves, 2017). 

2.2.3. Açúcares 
O açúcar é o principal componente do mel, presente em 95% a 99,9% da matéria seca 

de méis de Apis. No caso das abelhas nativas, o teor de açúcares é menor, mas ainda é elevado 

e corresponde a cerca de 85 % a 95 %, sendo composto por açúcares redutores, 

principalmente frutose e glicose, e não-redutores, como a sacarose. Alguns estudos 

demonstram que no Nordeste, os méis de meliponíneos apresentam cerca de 57,9 % a 95,6 % 

de açúcares totais, já na região amazônica, os valores médios foram de 60,2 % a 61,7 % 

(Agriculture Institute, 2025, Gonçalves, 2017). 

No estudo de Santos et al. (2021) com mel de M. seminigra merrillae, foram obtidos 

valores de 59,97 % a 70,90 % para os açúcares redutores, que agem na viscosidade, 

cristalização, acidez, aroma e doçura. Geralmente, as proporções de açúcares variam de 

acordo com a fonte floral do néctar, pois méis produzidos com néctar de plantas da família 

das acácias tende a ter maior teor de frutose, enquanto o mel produzido com néctar da família 

das brassicáceas costuma ter mais glicose. A frutose é o principal açúcar que contribui para a 

doçura do mel e a glicose contribui principalmente para a cristalização e essa precipitação de 

glicose favorece o aumento no teor de umidade, permitindo o crescimento de leveduras 

osmofílicas, favorecendo a fermentação, que diminui a concentração de açúcares do mel, pois 

são convertidos em outros produtos (Agriculture Institute, 2025; Santos et. al., 2021). 
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Além dos açúcares principais, há também mais de 25 outros tipos de açúcares mais 

complexos e mais difíceis de serem digeridos, presentes em pequenas quantidades, como a 

sacarose, a maltose, isomaltose, turanose, maltotriose etc. Normalmente, são resultados da 

atividade enzimática ou de transglicosilação nos processos de maturação do mel e alguns 

deles são importantes prebióticos que contribuem para o crescimento de bactérias benéficas 

(Agriculture Institute, 2025). 

2.2.4. Sólidos solúveis 
Os sólidos solúveis são os compostos que se encontram dissolvidos na água de um 

alimento e no mel englobam os açúcares e os ácidos, por isso os valores são altos. Em méis de 

abelhas nativas mandaçaia e tiúba, o teor de sólidos solúveis encontrados por Sousa et al. 

(2010) foi de 66 ºBrix e 61 ºBrix, respectivamente. Após o processo fermentativo, Gonçalves 

(2017) descobriu que os teores de sólidos solúveis oscilaram, sendo 64,20 % o menor e 73,20 

% o maior, indicando que mesmo com a diminuição do teor de açúcares, o valor aumentou.  

O aumento do teor de compostos fenólicos pode contribuir para o acréscimo dos sólidos 

solúveis. Entretanto, esse fator isoladamente não explica variações expressivas de °Brix, sendo 

necessário considerar também alterações no teor de água e a formação de outros compostos 

solúveis durante o processo. (Gonçalves, 2017; Santos et al., 2021; Sousa, 2010). 

2.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA FERMENTAÇÃO 
ESPONTÂNEA DO MEL DE ABELHA SEM FERRÃO 

A fermentação do mel segue um processo relativamente simples de transformação de 

açúcares simples em etanol, dióxido de carbono e outros subprodutos. Esse etanol produzido 

é oxidado ao longo do processo de fermentação, transformando-se em ácido acético, 

tornando o mel cada vez mais ácido e conferindo o sabor azedo, semelhante ao do vinagre, 

sendo considerado cada vez menos palatável. Portanto, a fermentação do mel é um processo 

totalmente indesejado pelos produtores, pois representaria um maior custo para o 

reprocessamento desse mel ou a perda de lotes desse produto. No entanto, existem ações 

para evitar que a fermentação ocorra e normalmente são mais baratas que os custos de 

reprocessamento. A primeira delas está ligada à colheita, na qual é necessária a utilização de 

roupas e equipamentos higienizados, não pode ser realizada em dias chuvosos ou úmidos, 

também é recomendada a retirada do mel em favos que estejam pelo menos 75 % 

operculados, pois é uma indicação das próprias abelhas que teor de umidade está adequado, 
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sendo recomendado o uso de refratômetro para que sejam colhidos méis com umidade 

inferior à 18 % (para os méis de Apis). Além disso, a melgueira coletada não deve ser colocada 

no chão, pois aumentam as chances de contaminação por microrganismos (Agriculture 

Institute, 2025, Embrapa, 2025). 

Além dos cuidados com a colheita, o processo de armazenamento também exige 

técnicas importantes, como o controle da temperatura, pois quando armazenado em 

temperaturas abaixo de 10 ºC, interrompe a atividade das leveduras. A Food Agriculture 

Organization (FAO) recomenda o armazenamento em temperaturas abaixo de 5 ºC, que seria 

a única forma de impedir a cristalização, o derretimento e a fermentação. Também há a 

possibilidade de realização da pasteurização que eliminaria os microrganismos, caso o mel 

seja aquecido à 52 ºC por 8 horas, 63 ºC por 30 minutos ou 71 ºC por 1 minuto, porém a FAO 

indica que esse processo pode alterar a cor do mel e destruir algumas de suas enzimas 

benéficas. Após esse processo, o mel deve ser engarrafado em recipientes higienizados e 

herméticos para que não absorva a umidade do ar e nem receba contaminantes microbianos 

(Agriculture Institute, 2025; Embrapa, 2025). 

Apesar do sabor desagradável, em tese o mel fermentado não é perigoso para o 

consumo humano e esse processo constitui uma estratégia das próprias abelhas. Estudos de 

Tordini (2021) indicam que as abelhas nativas apresentam uma relação de quase dependência 

com os microrganismos fermentadores, pois eles ajudam as abelhas a digerir os grãos de 

pólen, produzem substâncias nutritivas e até mesmo antibióticas, e a fermentação auxilia na 

conservação dos alimentos das abelhas ao modificar suas características, dificultando o 

processo de contaminação por patógenos e ao produzir outros nutrientes. Assim como as 

abelhas, os seres humanos podem se beneficiar desse processo ao utilizar o mel fermentado 

para a produção de diversas bebidas, como o hidromel, que é um vinho de mel, o enturire, 

bebida de Uganda produzida a partir da fermentação de sorgo e mel, o vinagre de mel, ao 

transformar o álcool em ácido acético, entre outras bebidas variadas que ajudam a expandir 

a utilização do mel fermentado e seus benefícios nutricionais (Agriculture Institute, 2025; 

Mukisa, 2017; Tordini, 2021). 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A fermentação espontânea do mel é um processo desejável pelas abelhas para auxiliar 

na sua nutrição e proteção contra patógenos e pode acontecer com todos os méis, sobretudo 
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os de abelhas nativas, tendo em vista suas características de umidade elevada e a constatação 

da presença de uma diversidade de leveduras fermentadoras nas sociedades das abelhas 

nativas. No entanto, mesmo com as vantagens apresentadas pela fermentação para as 

abelhas e com os nutrientes produzidos durante esse processo, as alterações físico-químicas 

de aumento da umidade, redução do pH e dos açúcares, e, principalmente, as alterações 

sensoriais no aroma e no sabor tornam esse processo indesejado.  

Diante disso, nota-se que são necessários mais estudos para o desenvolvimento de 

bebidas que aproveitem a vantagem nutritiva do mel fermentado, contribuindo para os 

Objetivos do Desenvolvimento Sustentável - ODS 3 (saúde e bem-estar) ao incentivar a 

exploração das características benéficas apresentadas por esse processamento, e que 

representem uma nova funcionalidade para que este não seja descartado, trazendo prejuízos 

aos produtores, fortalecendo os ODS 2 (fome zero e agricultura sustentável) e 12 (consumo e 

produção responsáveis), pois contribui para a segurança alimentar, reduz o desperdício e 

incentiva o uso sustentável deste recurso natural. 
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RESUMO 

Este capítulo analisa a tiquira, aguardente de mandioca 
de origem indígena consolidada no estado do Maranhão, 
sob a perspectiva de sua dupla dimensão como processo 
fermentativo e patrimônio cultural imaterial. O objetivo 
principal é discutir como o método ancestral de 
sacarificação fúngica atua como uma tecnologia cultural 
que ancora a identidade regional, face aos desafios 
mercadológicos e sanitários contemporâneos. A 
metodologia consiste em uma revisão bibliográfica de 
caráter qualitativo e exploratório, fundamentada na 
antropologia da alimentação, biotecnologia e marcos 
legais, como o reconhecimento da bebida enquanto 
Patrimônio Cultural Imaterial (Lei Estadual nº 
12.012/2023). São discutidos os aspectos microbiológicos 
e tecnológicos envolvidos em sua produção, 
evidenciando a complexidade dos sistemas fermentativos 
tradicionais. Em seguida, a tiquira é abordada como 
expressão de identidade territorial, destacando sua 
inserção em práticas socioculturais, sua transmissão 
intergeracional e os processos de patrimonialização. O 
estudo também problematiza as tensões 
contemporâneas entre tradição e mercado, incluindo 
iniciativas de industrialização, estigmatização histórica e 
disputas simbólicas em torno de sua legitimação. Conclui-
se que a salvaguarda deste patrimônio exige mais do que 
a adequação laboratorial de seu fluxograma, demanda 
políticas públicas focadas em inovação participativa e 
instrumentos de proteção, como a Indicação Geográfica 
(IG), garantindo que a bioeconomia sirva ao território e 
aos sujeitos que mantêm a tradição viva. 
 
Palavras-chave: Bioeconomia. Fermentação. Identidade 
territorial. Patrimônio alimentar. 

ABSTRACT 

This chapter analyzes tiquira, a cassava-based spirit of 
indigenous origin established in the state of Maranhão, 
from the perspective of its dual dimension as a 
fermentation process and intangible cultural heritage. 
The main objective is to discuss how the ancestral method 
of fungal saccharification acts as a cultural technology 
that anchors regional identity, in the face of 
contemporary market and health challenges. The 
methodology consists of a qualitative and exploratory 
literature review, grounded in the anthropology of food, 
biotechnology, and legal frameworks, such as the 
recognition of the beverage as Intangible Cultural Heritage 
(State Law No. 12.012/2023). The microbiological and 
technological aspects involved in its production are 
discussed, highlighting the complexity of traditional 
fermentation systems. Subsequently, tiquira is addressed 
as an expression of territorial identity, emphasizing its 
insertion in sociocultural practices, its intergenerational 
transmission, and the processes of heritage recognition. 
The study also addresses contemporary tensions 
between tradition and the market, including 
industrialization initiatives, historical stigmatization, and 
symbolic disputes surrounding its valuation. It concludes 
that safeguarding this heritage requires more than the 
laboratory adaptation of its flowchart. it demands public 
policies focused on participatory innovation and 
protection instruments, such as Geographical Indication 
(GI), ensuring that the bioeconomy serves the territory 
and the people who keep the tradition alive. 
 
Keywords: Bioeconomy. Fermentation. Food heritage. 
Territorial identity.
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1. INTRODUÇÃO 

Bebidas fermentadas e destiladas fazem parte da cultura e dieta de diversos povos ao 

longo da história, servindo não apenas como artefatos de consumo, mas como vetores de 

identidade social. No Brasil, o uso da mandioca (Manihot esculenta Crantz) como matriz 

fermentativa remonta aos povos originários da bacia amazônica. A partir de processos de 

apropriação e hibridismo cultural ocorridos durante a colonização, métodos ancestrais de 

produção de bebidas, como o caxiri, evoluíram e se adaptaram, resultando na tiquira, um 

destilado singular de elevado teor alcoólico que encontrou no estado do Maranhão seu 

principal território de fixação e desenvolvimento sociocultural. 

Apesar de sua relevância histórica e cultural, a tiquira foi, por longo período, 

marginalizada no cenário nacional, sendo frequentemente associada a circuitos produtivos 

informais e a contextos de menor prestígio social. Recentemente, houve um processo de 

institucionalização, sendo declarada Patrimônio Cultural Imaterial do Maranhão em 2023, 

simultaneamente observa-se um movimento de ressignificação desse produto, impulsionado 

tanto pelo reconhecimento como patrimônio cultural imaterial quanto por iniciativas de 

inserção em mercados de maior valor agregado. Esse processo evidencia a necessidade de 

compreender a tiquira para além de sua dimensão técnica, incorporando aspectos 

socioculturais, econômicos e territoriais. 

Portanto, justifica-se a realização deste estudo pela importância de analisar a tiquira 

como um sistema integrado, no qual fermentação, cultura e identidade territorial se 

articulam. Além disso, a crescente exploração de produtos tradicionais no âmbito da 

bioeconomia reforça a necessidade de discutir estratégias que promovam o desenvolvimento 

econômico sem comprometer os saberes e práticas locais. 

O objetivo geral deste capítulo é analisar a produção da tiquira como um sistema 

biocultural que integra tecnologia fermentativa tradicional e patrimônio imaterial. Para 

alcançá-lo, estabelecem-se os seguintes objetivos específicos: a) descrever os processos de 

sacarificação e fermentação, contrastando a técnica artesanal com as exigências de 

padronização atuais; b) analisar o impacto do reconhecimento legal da bebida e as tensões 

entre a produção comunitária e a industrialização exógena; c) apontar ferramentas, como a 

Indicação Geográfica (IG), a valorização de pequenos produtores, capazes de mitigar a 

apropriação cultural indevida. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. SISTEMA FERMENTATIVO TRADICIONAL 
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence à família botânica das Euforbiáceas. 

Trata-se de uma raiz tuberosa com teor elevado de amido, originária da América do Sul, 

sobretudo no Brasil. Difundida a centenas de anos e principal alimento consumido pelos povos 

ameríndios, principalmente na região amazônica, possui uma extensa variedade de preparos 

na forma de alimentos e bebidas. 

Por ser uma espécie de fácil adaptação a variação climática, se adaptou bem em todos 

os estados brasileiros, sendo o país líder na produção mundial até 1991 e na última década 

oscila entre a terceira e quarta posição, com produção de 23,24 milhões de toneladas, cerca 

de 9% da produção mundial, segundo levantamento da Organização das Nações Unidas para 

a Alimentação e a Agricultura (FAO) (CONAB, 2017). 

Existem dois grupos para definição da raiz e isto determina o manejo tecnológico 

necessário. A mandioca brava ou amarga é um produto com teor superior a 100mg/kg de 

ácido cianídrico (HCN), composto altamente tóxico que é liberado quando a raiz é cortada ou 

ralada e, se mal processado, pode causar náuseas, vômitos e envenenamento cianídrico, de 

modo que, demanda um processo de cocção mais lento. Já a mandioca doce, conhecida 

também como macaxeira ou aipim, possui teor inferior a 50 mg/kg de glicosídeos 

cianogênicos, tornando-se seguras para consumo após submetidas a altas temperaturas 

(MOREIRA, 2025). 

O amido é o carboidrato presente em maior abundância na mandioca em detrimento 

das proteínas, fibras e minerais, e a partir de seu processamento obtém-se produtos como 

farinha, goma, polvilho, tapioca, tucupi e bebidas diversas dentre caxiri, paiauaru e o objeto 

deste capítulo: a tiquira. No sistema tradicional de produção da tiquira, sobretudo, a cocção 

em altas temperaturas nos fornos de farinha, atuam como mecanismos de segurança química, 

tornando o substrato apto para a fermentação alcoólica. 

Diferente de outros fermentados que utilizam a hidrólise salivar (ptialina) ou 

maltagem, a tiquira fundamenta-se na sacarificação fúngica. O amido, carboidrato 

predominante na raiz, não é fermentescível diretamente pelas leveduras e demanda uma 

quebra prévia em açúcares simples (SCHWAN et al., 2016). 
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A tiquira possui uma relação ancestral com o caxiri, fermentado de baixo teor alcoólico, 

obtido a partir da ação de microrganismos selvagens com atividade amilolítica. Enquanto este 

é classificado tecnicamente como uma bebida fermentada, com graduação alcoólica de 10 a 

11 ºGL conforme o Decreto N. 6.871, de 4 de junho de 2009 (BRASIL, 2009), a tiquira passou 

para o status de aguardente destilada, exigindo padrões de identidade e qualidade específicos. 

Trata-se de uma aguardente feita de mandioca com menos difusão e conhecimento 

em detrimento de outros derivados da raiz, atualmente é produzida majoritariamente no 

Estado do Maranhão, entretanto, possui referências que direcionam sua origem de produção 

e consumo para os povos indígenas no Pará e Amazonas, sendo o consumo abundante em 

cerimônias e rituais religiosos. No tocante a tecnologia de produção, as técnicas elevam a 

tiquira para além de apenas uma bebida, trata-se de um complexo conhecimento 

fermentativo tradicional que perpassa gerações, regiões brasileiras e se constitui enquanto 

herança sociocultural no Maranhão. 

O núcleo tecnológico da produção reside na manipulação dos beijus. Após serem 

tostados para redução da umidade a níveis próximos de 35 %, os beijus são submetidos a uma 

cobertura de folhas de bananeira ou maniçoba. O procedimento não é meramente ritualístico; 

refere-se a um método de inoculação natural, facilitando a proliferação de fungos autóctones 

como Aspergillus sp. e Monilia sitophila (CEREDA, 2016; LIMA, T. T. M. et al., 2022). Estes 

fungos secretam amilases que convertem o amido em açúcares fermentescíveis, um processo 

essencialmente biotecnológico conduzido por saber empírico. 

Após alguns dias, ao desfazer a cobertura, notava-se que os beijus estavam úmidos e 

gotejavam um líquido amarelado e cristalino na extremidade do alambique. Daí o surgimento 

da palavra, em sua etimologia do tupi ti-kyra ou tykir, que representa cair a gota ou líquido 

que goteja (LIMA, T. T. M. et al., 2022; REIS, 2025). O produto obtido evolui de uma 

consistência cremosa, sendo esta o caxiri, para o mosto que, após a destilação, atinge o perfil 

sensorial característico da tiquira. 

Atualmente, o desafio imposto pela bioeconomia reside na transição da fermentação 

espontânea para a fermentação dirigida. A integração de novas tecnologias para o isolamento 

de microrganismos nativos e o controle laboratorial dos compostos voláteis permite aumentar 

o rendimento e a segurança sanitária do produto. Tal avanço, se alinhado à ética dos 

conhecimentos tradicionais, converte-se em inovação participativa, agregando valor ao 
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patrimônio maranhense e garantindo a perenidade do sistema produtivo frente às exigências 

do mercado contemporâneo (BRASIL, 2026). 

A produção contemporânea da tiquira, embora enraizada na tradição, possui 

seguimento em um fluxograma operacional que visa a padronização física e química do 

destilado. Conforme abordado anteriormente, no processo tradicional existia a prensagem 

para confecção dos beijus seguida pela sacarificação feita por bolores e fermentação por 

leveduras, ambos da flora autóctone. Segundo Cereda e Brito (2016), no processo tecnológico 

moderno os bolores são alterados por enzimas comerciais. A partir destes dados, seguem as 

etapas que deveriam ser executadas para a produção industrial, estruturadas da seguinte 

forma: 

Seleção e preparo da matéria-prima1: Foco preferencial na mandioca amarga devido 

ao seu alto rendimento em amido. Após a colheita, as raízes passam por lavagem e 

descascamento, que podem ser feitos de forma mecânica, seguindo para a ralação, processo 

que irá romper os tecidos vegetais e auxiliar na liberação dos grânulos de amido. 

- Gelatinização/Gomificação: A massa resultante é submetida à cocção em 

temperatura superior a 60 °C, etapa onde o grânulo perde a cristalinidade, as cadeias em 

espiral se esticam e sua estrutura se abre, o que irá facilitar a ação das enzimas. 

- Sacarificação (Hidrólise): Nos modelos de inovação tecnológica, a sacarificação 

espontânea do beiju pode ser substituída ou complementada pela adição de enzimas 

amilolíticas comerciais, como amilase e glicoamilase. O ajuste permite maior velocidade de 

quebra das cadeias de amido em açúcares fermentescíveis (glicose), reduzindo o tempo de 

processo. 

- Fermentação alcoólica: no processo tradicional, ocorre por leveduras autóctones, 

no moderno com leveduras comerciais na forma prensada ou seca, estas assumem o 

protagonismo, convertendo os açúcares em etanol, dióxido de carbono e uma miríade de 

compostos aromáticos. 

 
1 Para descritivo completo acerca de todas as etapas e componentes que compõem a bebida, sugerem-se as 
leituras: RIBEIRO, Diogo Marcelo Lima. Caracterização e comportamento sacarificante da flora microbiana 
empregada na fabricação da aguardente de mandioca (tiquira). 2017. 67 f. Dissertação (Mestrado em 
Química). Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 2017. Disponível em: 
https://tedebc.ufma.br/jspui/handle/tede/919. Acesso em: 26 abr. 2026. e VIRGÍLIO, Adriana Escórcio. O uso 
da Manipueira na produção de aguardente de mandioca (tiquira): revisão de literatura. 2024. 81 f. Trabalho 
de Conclusão de Curso (Graduação em Química Industrial) – Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 
2024. Disponível em: https://monografias.ufma.br/jspui/handle/123456789/8721. Acesso em: 20 abr. 2026. 

 

https://tedebc.ufma.br/jspui/handle/tede/919


TIQUIRA: A FERMENTAÇÃO COMO TECNOLOGIA CULTURAL E PATRIMÔNIO ALIMENTAR NO 

MARANHÃO 

 

 
119 

- Destilação: É recomendado que o mosto seja transferido para destiladores 

alambiques de aço inoxidável, tradicionalmente o processo era em alambiques de cerâmica 

ou cobre, de modo que, a presença do cobre na destilação segue importante, pois melhora o 

aroma do destilado. O uso de um alcoômetro é necessário para estabelecer o teor alcoólico 

do destilado e o final do processo de destilação. 

- Engarrafamento: Preferencialmente em garrafas de vidro, em geral, transparentes. 

Entretanto, é comum que os pequenos produtores utilizem garrafas de politereftalato de 

etileno (PET). 

- Acabamento: É um destilado naturalmente incolor, mas historicamente adiciona-se 

folhas de tangerina, o que irá conferir a coloração lilás e/ou azulada característica, o que a 

diferencia da coloração da cachaça não maturada. 

Este encadeamento de etapas constata que a tiquira não é um subproduto acidental, 

mas o resultado da organização dos processos em um modelo de bioeconomia territorial. A 

integração, descrita por Cereda e Brito (2016), revela que a inovação na produção atual não 

reside na substituição dessas etapas, mas no seu aprimoramento analítico. O uso de 

termômetros, densímetros e a higienização rigorosa dos alambiques são ferramentas 

contemporâneas que protegem o patrimônio imaterial da descaracterização por falhas 

sanitárias. 

2.2. TIQUIRA COMO PATRIMÔNIO ALIMENTAR E 
IDENTIDADE 

Inicialmente conhecido enquanto “fato cultural” nos anos 1930, em ocasião da criação 

do Serviço do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (Sphan), atual Instituto do Patrimônio 

Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), as referências ao patrimônio imaterial enquanto parte 

constituinte do patrimônio cultural brasileiro, perpassa décadas até seu reconhecimento 

oficial, através do Decreto Nº 3.551, em 4 de agosto de 2000, em que incluiu o Registro de 

Bens Culturais de Natureza Imaterial e o Programa Nacional do Patrimônio Imaterial. São 

quatro livros de tombo, sendo o objeto de estudo deste trabalho um elemento do Livro de 

Registro dos Saberes, onde são inscritos conhecimentos e modos de fazer enraizados no 

cotidiano das comunidades (BRASIL, 2000; SOUZA, 2021). 

De acordo com a UNESCO (2003) a definição de patrimônio cultural imaterial pode ser 

compreendida como: 
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as práticas, representações, expressões, conhecimentos e técnicas – junto 
com os instrumentos, objetos, artefatos e lugares culturais que lhes são 
associados – que as comunidades, os grupos, e, em alguns casos, os 
indivíduos reconhecem como parte integrante de seu patrimônio cultural. 
[...] se transmite de geração em geração, é constantemente recriado pelas 
comunidades e grupos em função de seu ambiente, de sua interação com a 
natureza e de sua história, gerando um sentimento de identidade e 
continuidade e contribuindo assim para promover o respeito à diversidade 
cultural e à criatividade humana. 

Tal designação, que intencionalmente vai além da relevância material e palpável, é de 

suma importância para compreender os aspectos da cultura popular, que se fixam enquanto 

legado às futuras gerações, criam identidades, sentimento de pertencimento e continuidade. 

Deste modo, o alimento deixa de ser entendido unicamente como objeto de consumo e passa 

a ser interpretado como um vetor de identidade, memória e organização social. 

Nesse sentido, é necessário ampliar o olhar além da bebida para compreender o 

conjunto de saberes, significados e a subjetividade dos sujeitos que a produzem, o IPHAN (s.d) 

reforça essa perspectiva ao reconhecer saberes e modos de fazer como elementos centrais na 

constituição do patrimônio, destacando a inseparabilidade entre práticas culturais e os grupos 

sociais que as mantêm. 

A recente institucionalização da tiquira como patrimônio cultural imaterial do 

Maranhão, formalizada em setembro/2023, representa um ponto de inflexão importante 

nesse processo. Tal reconhecimento desloca a bebida de uma posição historicamente 

marginalizada para um novo enquadramento simbólico, no qual passa a ser valorizada como 

expressão legítima da cultura local. Essa mudança pode ser interpretada a partir de 

contribuições de Massimo Montanari (2008), que argumenta que os alimentos são 

construções culturais sujeitas a processos de ressignificação ao longo do tempo. A 

patrimonialização, atua, deste modo, enquanto mecanismo de legitimação que transforma 

percepções sociais e redefine o valor simbólico do produto. 

A tiquira é uma bebida destilada que representa culturalmente diversos municípios e 

povoados no estado do Maranhão. Possui dois modos de produção, artesanal e industrial, com 

produção estimada de 640 mil litros/ano, predominante em nove municípios dos Lençóis 

Maranhenses e Baixo Parnaíba Maranhense, a saber: Água Doce do Maranhão, Barreirinhas, 

Paulino Neves, Santana do Maranhão, Santo Amaro, Santa Quitéria do Maranhão, São 

Bernardo do Maranhão, Tutóia e Urbano Santos (COELHO, 2015; NASCIMENTO et al., 2023) 
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com comercialização nos grandes centros urbanos, em especial as feiras tradicionais da 

capital, São Luís. 

Estes espaços de comercialização não operam apenas como pontos de venda, mas 

como ambientes de reprodução cultural, nos quais as práticas, narrativas e relações sociais 

são constantemente atualizadas. A presença recorrente de famílias que, ao longo de gerações, 

mantêm a atividade de venda da bebida indica que a tiquira não se restringe a uma lógica 

mercantil, mas engloba um circuito simbólico mais amplo, onde pertencimento e tradição 

desempenham papel relevante (MENDES, 2018). Com isso, o alimento atua como marcador 

de identidade territorial, reforçando vínculos entre produto, lugar e comunidade. 

No contexto das áreas rurais do Maranhão, a produção da tiquira assume um papel 

ainda mais estruturante na medida em que se insere nas estratégias de reprodução social de 

famílias de tiquireiros (REIS, 2025), articulando subsistência econômica, organização do 

trabalho em âmbito doméstico ou comunitário e conhecimento através da transmissão de 

saberes, que são plurais, conforme afirma Luís Carlos Reis (2025, p. 35), 

[...] ocorrem de diversas formas como, por exemplo, através das histórias, 
das práticas diárias, ensinamentos informais e rituais. Nessas comunidades 
os conhecimentos são passados desde a infância e com ele as crianças 
aprendem com os mais velhos sobre os costumes locais e o modo de vida 
que caracteriza a comunidade onde vivem. 

Diferentemente dos espaços urbanos de comercialização, nos quais a bebida circula 

como mercadoria, no interior ela se constitui como prática cotidiana, integrada ao modo de 

vida local e às dinâmicas familiares, além de reforçar a continuidade de conhecimentos 

empíricos associados ao cultivo da mandioca, fermentação, destilação e formas diversas de 

consumo e elaboração de receitas. Assim, a tiquira não pode ser compreendida apenas como 

um produto, mas como um suporte material de memórias coletivas, na medida em que 

práticas, gestos e técnicas são reiterados ao longo do tempo. 

Esta dimensão é evidenciada igualmente em relatos dos próprios produtores locais, 

ainda na pesquisa de Luís Carlos Reis, que associam a atividade não apenas à subsistência, 

mas a experiências coletivas e afetivas: “[...]essa produção artesanal como você diz é muito 

importante aqui para a comunidade, hoje tem menos, mas antigamente muita gente vivia 

disso. Na época de festejo era uma alegria, vinha gente de fora beber direto do alambique.” 

(2025, p. 36) 
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Como aponta Pierre Nora (2012, p. 9), “a memória emerge de um grupo que ela une 

[...] se enraíza no concreto, no espaço, no gesto, na imagem, no objeto”, o que permite 

interpretar a produção da tiquira como um lócus privilegiado de materialização dessas 

memórias no contexto rural maranhense. 

Entretanto, esse valor não ocorre de maneira homogênea nem isenta de tensões. 

Historicamente, a tiquira foi posicionada em uma hierarquia simbólica inferior em relação a 

outras bebidas destiladas como a aguardente de cana de açúcar ou cachaça, ainda que a 

tiquira seja, do mesmo modo, uma bebida destilada de forte teor alcoólico, que passa pelo 

mesmo processo (MENDES, 2018). Essa percepção evidencia que os alimentos não são apenas 

classificados por suas características sensoriais ou técnicas, mas também por critérios sociais 

e culturais. 

Além das dimensões simbólicas, sua produção também está inserida em um contexto 

marcado por desafios estruturais. A predominância de processos artesanais, frequentemente 

realizados em condições informais, com longas jornadas de exposição ao sol e suas 

consequências, as baixas remunerações que desestimulam os produtores, levando-os a buscar 

melhores oportunidades socioeconômicas em grandes centros urbanos (REIS, 2025, p. 34). 

Ao mesmo tempo, observa-se o surgimento de iniciativas externas que buscam 

industrializar e reposicionar a produção da tiquira, inserindo-a em mercados de valor 

comercial considerado superior, como a região do Sudeste brasileiro (RODRIGUES, 2018; 

GUAAJA, 2026). É um movimento que pode dialogar com tendências contemporâneas de 

ressignificação de produtos contemporâneos e/ou valor tardio de alimentos e bebidas 

historicamente marginalizados. Entretanto, trata-se de um reposicionamento que, sem 

considerar toda a identidade sociocultural que carrega, pode resultar em descaracterização 

de elementos históricos que compõem a identidade territorial de uma comunidade e/ou 

população. 

Através do registro da tiquira junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento/Superintendência Federal de Agricultura, Pecuária e Abastecimento no 

Estado do Maranhão (MAPA/SAF), são três as marcas registradas, de acordo com o registro 

Timbotiba, Guaaja e Guaribas. Destas, apenas a tiquira Guaribas utiliza o método tradicional 

de produção, que utiliza a etapa de gelificação dos beijus de mandioca nos fornos de barro. 

Os outros produtores fizeram adaptações, utilizando fécula de mandioca e enzimas 

comerciais (NASCIMENTO, 2023). 
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Ademais, em conformidade com o estudo de Rodrigues, Ribeiro e Raposo (2018) a 

estratégia de reposicionamento da marca Guaaja tem o foco em públicos de maior poder 

aquisitivo, com tentativa de direcionamento às classes A e B, o que “construiu um hiato entre 

as pessoas do lugar e a marca”, pois a população local pouco conhecia a marca, que ganhou 

destaque na exportação, sobretudo do Rio de Janeiro e São Paulo. 

A construção de valor da tiquira, deste modo, não pode ser compreendida apenas 

como estratégia de mercado que incorpora referências culturais e agrega valor simbólico, pois 

sem a devida inserção nas dinâmicas sociais do território, tende a produzir um 

reconhecimento pouco sustentável e superficial, conforme aponta Rodrigues et al. (2018). É 

importante existir um comprometimento e manutenção efetiva com o território, as práticas e 

as comunidades que historicamente estruturam e legitimam sua produção. 

Dessa forma, a recente legitimação institucional da tiquira enquanto patrimônio 

cultural imaterial não elimina automaticamente os estigmas historicamente associados ao seu 

consumo, mas inaugura um campo de disputas simbólicas em torno de sua identidade. A 

tentativa de reposicionamento como produto premium convive, portanto, com percepções 

sociais ainda marcadas por sua associação a circuitos populares e informais, revelando que o 

valor institucional e mercadológico não é suficiente, por si só, para reconfigurar imaginários 

sociais consolidados. 

Essa tensão entre tradição e mercado pode ser analisada à luz do conceito de 

bioeconomia, conforme estabelecido pelo Decreto Nº 12.044, de 5 de junho de 2024, que 

orienta a incorporação de recursos biológicos e conhecimentos tradicionais em cadeias 

produtivas voltadas à inovação e ao desenvolvimento sustentável (BRASIL, 2026). Nesse 

enquadramento, a tiquira emerge como um ativo estratégico, capaz de articular valor cultural 

e dinamização econômica, especialmente no contexto de economias regionais. 

Diante desse cenário, instrumentos de proteção territorial, como a Indicação 

Geográfica (IG), apresentam-se como mecanismos relevantes para equilibrar valor econômico 

e preservação cultural. Experiências consolidadas, como a da cachaça, demonstram que a IG 

pode fortalecer identidades regionais e proteger denominações tradicionais contra usos 

indevidos (NASCIMENTO, 2023). No caso da tiquira, a ausência de tais mecanismos amplia o 

risco de desvinculação entre produto e território, sobretudo em um contexto de crescente 

interesse por produtos artesanais e de origem. 
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Em síntese, as perspectivas futuras para a tiquira dependem da capacidade de 

articular, de forma equilibrada, dimensões culturais, técnicas e econômicas. o 

reconhecimento enquanto patrimônio cultural imaterial representa um avanço significativo, 

mas permanece insuficiente se não for acompanhada de políticas públicas, estratégias de 

fortalecimento da produção local e inclusão efetiva das comunidades nos processos de 

decisão e geração de valor. 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise da tiquira ao longo deste capítulo evidencia que sua compreensão não pode 

ser resumida a uma dimensão isolada, seja técnica ou cultural. Trata-se de um sistema 

complexo, no qual processos fermentativos tradicionais, saberes empíricos e práticas 

socioculturais se articulam na construção de um produto que é, simultaneamente, alimento, 

identidade e patrimônio. 

Os resultados apontam que, embora a recente valorização institucional tenha 

contribuído para ampliar a visibilidade da tiquira, persistem desafios relacionados à sua 

inserção em mercados contemporâneos, à superação de estigmas históricos e à 

preservação de suas características tradicionais. Nesse contexto, iniciativas de industrialização 

e reposicionamento de mercado, embora relevantes, devem ser conduzidas com cautela, de 

modo a evitar a descaracterização do produto e o distanciamento das comunidades 

produtoras. 

A incorporação da tiquira no âmbito da bioeconomia representa uma oportunidade 

estratégica para a articulação entre desenvolvimento econômico e valorização cultural. No 

entanto, para que esse potencial se concretize de forma equitativa, torna-se indispensável a 

implementação de políticas públicas voltadas ao fortalecimento da produção local, aos 

pequenos produtores, oferecendo-lhes assessoria técnica e adequação sanitária, sem lhes 

subtrair a autonomia, garantindo-lhes condições dignas de qualidade de vida e à formalização 

gradual dos processos produtivos. 

Nesse sentido, a consolidação de um modelo de Bioeconomia Territorial exige que a 

eficiência industrial não anule o protagonismo dos mestres tiquireiros. A implementação 

efetiva de uma Indicação Geográfica (IG) configura-se como a ferramenta mais promissora 

para o setor, protegendo o método ancestral, resguardando o nome da bebida, garantindo a 
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soberania dos produtores rurais frente a apropriações mercadológicas indevidas, além de 

garantir a construção de mercados mais justos. 

Por fim, a tiquira deve ser compreendida não apenas como um vestígio do passado, 

mas como um elemento ativo na construção de futuros possíveis, nos quais tradição e 

inovação possam coexistir de maneira complementar, visto que, não são forças excludentes. 

Quando orientadas pela ética do pertencimento e pela inovação participativa, atuam como 

alicerces de um mesmo sistema sociocultural, capaz de preservar a identidade do Maranhão 

enquanto projeta seu patrimônio para novos horizontes e constitui uma condição essencial 

para que esse desenvolvimento seja culturalmente enraizado e socialmente sustentável. 
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RESUMO 

A obesidade é uma doença multifatorial associada à 
inflamação crônica, alterações metabólicas e 
desequilíbrios na microbiota intestinal. O capítulo 
discute a relação entre microbiota, tecido adiposo e 
produtos fermentados, destacando o potencial dos 
alimentos probióticos no controle da obesidade. 
Produtos fermentados podem modular 
positivamente a microbiota intestinal, favorecer a 
produção de ácidos graxos de cadeia curta, reduzir 
processos inflamatórios, melhorar a saciedade e 
auxiliar no metabolismo energético e glicídico. Além 
disso, compostos bioativos presentes nesses 
alimentos podem contribuir para a redução da 
adiposidade e melhora do perfil metabólico. Assim, 
os produtos fermentados surgem como estratégia 
complementar promissora na prevenção e manejo 
da obesidade e de suas comorbidades. 
 
Palavras-chave: Alimentos funcionais. Disbiose 
intestinal. Metabólitos bioativos. 
 

ABSTRACT 

Obesity is a multifactorial disease associated with 
chronic inflammation, metabolic changes, and 
imbalances in the gut microbiota. This chapter 
discusses the relationship between the microbiota, 
adipose tissue, and fermented products, 
highlighting the potential of probiotic foods in 
obesity management. Fermented products can 
positively modulate the gut microbiota, promote 
the production of short-chain fatty acids, reduce 
inflammatory processes, improve satiety, and aid in 
energy and glucose metabolism. Furthermore, 
bioactive compounds present in these foods may 
contribute to reducing adiposity and improving the 
metabolic profile. Thus, fermented products 
emerge as a promising complementary strategy in 
the prevention and management of obesity and its 
comorbidities. 
 
Keywords: Bioactive metabolites. Functional foods. 
Intestinal dysbiosis. 

 
 
 
 
 



PRODUTOS FERMENTADOS E OBESIDADE: ASPECTOS NUTRICIONAIS, FUNCIONAIS E METABÓLICOS 

 

 
129 

1. OBESIDADE: ASPECTOS FISIOPATOLÓGICOS E 
METABÓLICOS 

A obesidade é tradicionalmente definida como uma doença multifatorial crônica 

caracterizada pelo acúmulo de gordura visceral que leva a uma maior predisposição ao 

desenvolvimento de doenças cardiometabólicas (Barakat; Almeida, 2021). 

Entre os anos de 1975 e 2023, a prevalência mundial de obesidade quase triplicou, 

evidenciando um problema significativo e em constante crescimento, que atingiu níveis 

pandêmicos. Estima-se que em 2025, 2,3 bilhões de adultos ao redor do mundo estejam acima 

do peso, sendo 700 milhões de indivíduos com obesidade. No Brasil, essa condição aumentou 

72% nos últimos 13 anos, sendo o sobrepeso observado em mais da metade dos adultos com 

55,4%, enquanto a obesidade afeta 19,8% da população, em que 18,7% são homens e 20,7% 

mulheres (ABESO, 2026). 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), a característica física atribuída 

para essa condição é o aumento da circunferência abdominal ou da cintura, sendo medidas 

diferentes de acordo com o sexo biológico do indivíduo, mulheres acima de 88 cm e homens 

acima de 102 cm de circunferência, apresentam excesso de tecido adiposo. Além disso, o 

índice de massa corporal (IMC) é um parâmetro utilizado para classificar o sobrepeso e a 

obesidade em adultos (WHO, 2026). O cálculo é definido pelo peso do indivíduo, em 

quilogramas (kg), dividido pelo quadrado de sua altura, em metros (m²). Para adultos, é 

determinado que indivíduos com sobrepeso apresentam IMC ≥ 25kg/m², enquanto a 

obesidade deve ser considerada quando apresenta o IMC ≥ 30kg/m². Para idosos, a obesidade 

é considerada quando o IMC ≥ 27kg/m². O IMC fornece a medida populacional mais útil de 

sobrepeso e obesidade, pois é o mesmo para ambos os sexos e para todas as idades, de acordo 

com a faixa etária, tanto em adultos quanto em idosos (Sherling et al., 2017).  

O tecido adiposo é um órgão endócrino com alta atividade biológica, variando entre 

estado metabólico, de acordo com sua classificação em tecido adiposo marrom (BAT, do inglês 

brown adipose tissue) e tecido adiposo branco (WAT, do inglês white adipose tissue), 

(Oikonomou; Antoniades, 2019) como também variando em localização, sendo denominado 

de tecido adiposo subcutâneo (SCAT, do inglês subcutaneous adipose tissue), que é distribuído 

sob a pele, com camadas superficiais ou tecido adiposo visceral (VAT, do inglês visceral 

adipose tissue), presente na cavidade abdominal, em volta dos órgãos (Esser et al., 2014). 
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Além da localização, SCAT e VAT apresentam diferenças fisiológicas distintas.  SCAT é 

considerado uma gordura superficial e a forma mais segura de armazenamento lipídico, 

enquanto o VAT apresenta maior atividade metabólica e perfil pró-inflamatório. O VAT 

apresenta maior susceptibilidade à lipólise, menor capacidade de diferenciação de pré-

adipócitos e elevada produção de citocinas pró-inflamatórias, como TNF-α e IL-6, além de 

maior infiltração de macrófagos, tornando-o metabolicamente mais inflamatório do que a 

gordura subcutânea (Monteiro; Azevedo, 2010; Unamuno et al., 2018).  

O acúmulo excessivo de VAT está diretamente associado à obesidade e contribui para 

o desenvolvimento de resistência à insulina, uma vez que este tecido libera grandes 

quantidades de ácidos graxos não-esterificados na circulação, favorecendo o acúmulo de 

lipídios em órgãos e tecidos como fígado e músculos. Esse processo está relacionado ao 

desenvolvimento de dislipidemias, hipertensão arterial e inflamação sistêmica crônica de 

baixo grau, aumentando significativamente o risco de doenças cardiovasculares (Rask-Madsen 

et al., 2010; Barakat; Almeida, 2021). 

Além das citocinas, as adipocinas também são produzidas pelo tecido adiposo, dentre 

elas a adiponectina, que exerce importante papel anti-inflamatório e regulador do 

metabolismo energético. A adiponectina aumenta a sensibilidade à insulina por meio da 

ativação da proteína quinase ativada por AMP (AMPK), estimulando a oxidação de ácidos 

graxos e reduzindo a produção de citocinas pró-inflamatórias, como IL-6 e TNF-α. Além disso, 

exerce efeito vasoprotetor ao estimular a produção de óxido nítrico pelas células endoteliais. 

Entretanto, indivíduos obesos apresentam níveis reduzidos dessa adipocina (Stolarczyk, 2017; 

Francisco et al., 2018; Farkhondeh et al., 2020). 

Em contrapartida, adipocinas como resistina e leptina apresentam caráter 

predominantemente pró-inflamatório. A resistina estimula a ativação da via NF-κB e aumenta 

a produção de citocinas inflamatórias, incluindo TNF-α, IL-1, IL-6 e IL-12, além de favorecer a 

expressão de moléculas de adesão endotelial, como VCAM-1 e ICAM-1 (Feijóo-Bandín et al., 

2020). A leptina, por sua vez, também participa da modulação imunológica, estimulando a 

resposta inflamatória e a proliferação de células Th1 (Stolarczyk, 2017). 

Dessa forma, indivíduos obesos apresentam um desequilíbrio entre adipocinas pró e 

anti-inflamatórias, com níveis de adiponectina diminuídos e de leptina e resistina elevados. 

Essa condição contribui para a persistência da inflamação sistêmica crônica de baixo grau, 
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para a resistência à insulina e para o avanço de complicações cardiovasculares relacionadas à 

obesidade (Unamuno et al., 2018). 

Relação entre microbiota intestinal e obesidade 

O estado inflamatório crônico da obesidade também está relacionado às alterações na 

composição e funcionalidade da microbiota intestinal (Jalili et al., 2023). Indivíduos obesos 

frequentemente apresentam um quadro de disbiose intestinal, caracterizado pelo 

desequilíbrio entre microrganismos benéficos e patogênicos, aumento da razão entre 

Firmicutes/Bacteroidetes (F/B), comprometimento da integridade da barreira intestinal e 

maior permeabilidade do epitélio intestinal (Ley et al., 2006). Os filos Firmicutes e 

Bacteroidetes representam mais de 90% das bactérias da microbiota intestinal humana e 

desempenham funções essenciais na digestão, na produção de vitaminas e na regulação 

imunológica, sendo a proporção entre eles considerada um importante marcador da saúde 

metabólica e do controle do peso corporal (Rinninella et al., 2019). 

Os Firmicutes, bactérias Gram-positivas que incluem gêneros como Lactobacillus e 

Clostridium, apresentam elevada capacidade de extração energética da dieta, estando 

frequentemente associados ao maior acúmulo de energia e à obesidade. Em contrapartida, 

os Bacteroidetes, bactérias Gram-negativas especializadas na degradação de polissacarídeos 

vegetais e fibras alimentares, geralmente estão relacionados a perfis metabólicos mais 

saudáveis e tendem a ser favorecidos por dietas ricas em fibras (Turnbaugh et al., 2006; 

Magne et al., 2020). Evidências demonstram que dietas hiperlipídicas e ricas em açúcares 

promovem aumento relativo de Firmicutes, enquanto padrões alimentares ricos em fibras 

favorecem o crescimento de Bacteroidetes (De Filippo et al., 2010; Wu et al., 2011; Magne et 

al., 2020).  

Alterações na razão F/B têm sido associadas não apenas à obesidade, mas também ao 

desenvolvimento de diabetes, de doenças inflamatórias e de outros quadros de disbiose 

intestinal. Além disso, o desequilíbrio microbiano favorece a translocação de componentes 

bacterianos, como lipopolissacarídeos (LPS), para a circulação sistêmica, contribuindo para a 

endotoxemia metabólica e para a ativação persistente de vias inflamatórias associadas à 

resistência à insulina e à inflamação sistêmica crônica (Cani et al., 2005; Magne et al., 2020).  

Nesse contexto, a microbiota intestinal é vista como um órgão metabólico que 

desempenha um papel central na regulação do metabolismo energético, do armazenamento 

lipídico, da sensibilidade à insulina e da resposta imunológica (Turnbaugh et al., 2006). 
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Alterações no perfil microbiano intestinal podem favorecer maior extração energética da 

dieta, aumento da adipogênese e da produção de metabólitos pró-inflamatórios, contribuindo 

para a progressão da obesidade e de suas complicações metabólicas. Além disso, a disbiose 

intestinal está associada à redução na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

metabólitos produzidos principalmente pela fermentação de fibras alimentares, que 

desempenham importante função anti-inflamatória, imunomoduladora e reguladora da 

homeostase metabólica (Tilg; Kaser, 2011; Koh et al., 2016).  

Dessa forma, a interação entre o tecido adiposo visceral, a inflamação sistêmica e a 

microbiota intestinal estabelecem um eixo metabólico e imunológico fundamental na 

fisiopatologia da obesidade. Nesse cenário, estratégias capazes de modular positivamente a 

microbiota intestinal, como a alimentação rica em compostos bioativos e o consumo de 

produtos fermentados, têm despertado crescente interesse devido ao potencial de restaurar 

o equilíbrio microbiano, reduzir processos inflamatórios e auxiliar no controle das alterações 

metabólicas associadas à obesidade. 

2. RELAÇÃO ENTRE PRODUTOS FERMENTADOS, DIETA E 
OBESIDADE 

Dado o impacto clínico multifatorial da obesidade, caracterizada não apenas pelo 

acúmulo excessivo de gordura, como também pela maior predisposição ao desenvolvimento 

de outras desordens, diversos medicamentos têm sido utilizados tanto na prevenção quanto 

no tratamento (Tchang et al., 2024). Tal abordagem não se restringe à desordem em si, mas 

abrange também as comorbidades metabólicas associadas, como o diabetes mellitus tipo 2 

(DM2), a apneia obstrutiva do sono e a doença arterial coronariana (WHO, 2026). A grande 

questão em relação ao tratamento da obesidade, para além do alto custo de alguns fármacos, 

reside nos efeitos colaterais (Yanovski; Yanovski, 2014). 

Além dos desafios associados ao sobrepeso e aos efeitos colaterais de determinados 

medicamentos, devido ao seu caráter multissistêmico, a obesidade também pode resultar em 

disfunções imunológicas associadas à disbiose do WAT e da microbiota intestinal, o que requer 

uma atenção especial a esses desequilíbrios (Tilg; Kaser, 2011). Descobertas recentes 

demonstraram que o consumo de produtos fermentados com potencial probiótico beneficia 

a função do tecido adiposo, pois tais biocompostos reduzem a inflamação sistêmica e auxiliam 

na regulação da microbiota intestinal. Esses benefícios estão associados a efeitos colaterais 
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menores e a um custo reduzido em comparação com outras formas de tratamento (Marco et 

al., 2017; Koutnikova et al., 2019; Muscogiuri et al., 2019). 

Os probióticos contêm microrganismos resistentes à ação do ácido gástrico e possuem 

ação semelhante à dos sistemas tradicionais de administração de medicamentos, já que, ao 

serem transformados, aumentam a biodisponibilidade de uma ampla gama de compostos 

bioativos em doses seguras e com elevada capacidade de ação nos locais-alvo (Hill et al., 

2014). Esses alimentos possuem essa propriedade medicinal devido à quantidade de 

microrganismos viáveis e aos metabólitos por eles produzidos; tais compostos protegem o 

trato gastrointestinal (TGI) tanto da ação de microrganismos patogênicos quanto do excesso 

de ácido gástrico e de sais biliares. Por equilibrarem o processo de simbiose entre o 

hospedeiro e seu microbioma, esses alimentos podem ser fundamentais para a regulação da 

disbiose associada à obesidade (Marco et al., 2017; Sanders et al., 2019; Plaza-Diaz et al., 

2019). 

Considerando a abundância e a variação natural, sob o ponto de vista geográfico, entre 

os indivíduos, os dados disponíveis na literatura sugerem que o desbalanceamento da razão 

F/B, está associado à patogênese e ao agravo da obesidade. Esse desequilíbrio decorre da 

redução da variabilidade das populações microbianas em indivíduos obesos. Algumas 

hipóteses indicam que a manipulação da microbiota intestinal pode auxiliar na regulação do 

apetite e da saciedade, influenciando o controle do peso corporal. Tais evidências sugerem 

que a modulação dessas populações microbianas interfere na sinalização neuroendócrina, 

impactando diretamente o balanço energético do hospedeiro (Turnbaugh et al., 2009; Torres-

Fuentes et al., 2017). 

Além do potencial de controle do sobrepeso por meio da regulação da razão F/B, 

alguns probióticos também possuem ação termogênica, influenciando o metabolismo lipídico, 

como os produtos fermentados derivados da soja, que atuam como agentes promotores da 

lipólise ou inibidores da lipogênese. A utilização de probióticos fermentados também pode 

auxiliar na redução das dislipidemias e da hiperglicemia em jejum, influenciando ainda a 

resistência à insulina, observada em pacientes que desenvolvem DM2 decorrente da 

obesidade (Anandharaj et al., 2013; Makwana et al., 2023). Tal efeito deve-se a fitoquímicos 

bioativos como as agliconas, a hemaglutinina e os inibidores de protease ou de alfa-

glicosidase. O papel deste último, por exemplo, vem sendo amplamente discutido nesse 

contexto, visto que mimetiza o efeito de fármacos como a acarbose, retardando a absorção 
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de carboidratos e auxiliando diretamente no controle da glicemia pós-prandial (Friedman; 

Brandon, 2001; Tundis et al., 2010). 

A integração desses compostos bioativos com a modulação da microbiota sugere um 

mecanismo sinérgico que vai além da saúde intestinal. Ao atuar na regulação de vias 

metabólicas críticas e na sinalização neuroendócrina, os alimentos fermentados possuem o 

potencial de atuar não apenas como adjuvantes dietéticos, mas também como estratégias 

promissoras capazes de reduzir o estado inflamatório e os distúrbios metabólicos centrais na 

patogênese da obesidade. Somada a isso, a utilização de probióticos representa uma 

abordagem terapêutica de baixo custo e com efeitos colaterais reduzidos, tornando-se uma 

alternativa viável e acessível para o manejo clínico de longo prazo, auxiliando tanto na 

prevenção quanto no controle das comorbidades associadas (Marco et al., 2017; Hijová, 

2022).  

3. PAPEL DOS PRODUTOS FERMENTADOS NO CONTROLE DA 
OBESIDADE 

Os benefícios atribuídos aos produtos fermentados não se restringem apenas à saúde 

intestinal, mas envolvem uma complexa interação entre a microbiota, o metabolismo e a 

resposta imunológica. A partir dessa perspectiva, diferentes mecanismos têm sido propostos 

para explicar seus efeitos no controle da obesidade, incluindo a modulação da microbiota 

intestinal, a regulação da saciedade, a redução da inflamação metabólica e os impactos no 

metabolismo energético e na adiposidade (Aggarwal et al., 2013; Marco et al., 2017). 

Produtos fermentados, especialmente laticínios probióticos como iogurtes e leites 

fermentados, promovem alterações na composição da microbiota intestinal. Esses alimentos 

aumentam a abundância de bactérias benéficas e favorecem a produção de metabólitos 

bioativos, incluindo acetato, propionato e butirato, os principais AGCC produzidos pela 

fermentação bacteriana de fibras alimentares. Esses compostos exercem efeitos importantes 

sobre o metabolismo energético, a integridade da barreira intestinal e a resposta imunológica 

(Koh et al., 2016; Marco et al., 2017; Sanders et al., 2019). 

Os AGCCs atuam como moléculas sinalizadoras capazes de interagir com receptores 

específicos, como os receptores acoplados à proteína G (GPR41 e GPR43), estimulando vias 

relacionadas à homeostase energética e ao metabolismo glicídico e lipídico. Além disso, os 

produtos fermentados influenciam o metabolismo de ácidos biliares secundários, modulando 
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receptores como FXR e TGR5, envolvidos na regulação do gasto energético, da oxidação 

lipídica e do controle glicêmico (Koh et al., 2016; Wahlström et al., 2016). Os alimentos 

fermentados à base de vegetais e frutas, bem como bebidas fermentadas, promovem a 

remodelação da microbiota intestinal em modelos animais alimentados com dietas 

hiperlipídicas, reduzindo a disbiose e melhorando os parâmetros metabólicos associados à 

obesidade (Park et al., 2012; Aggarwal et al., 2013). 

Além da modulação microbiana, os produtos fermentados podem influenciar 

diretamente os mecanismos neuroendócrinos relacionados à fome e à saciedade. Os ACGG 

produzidos pela microbiota intestinal estimulada por probióticos participam da liberação de 

hormônios intestinais anorexigênicos, como o peptídeo semelhante ao glucagon tipo 1 (GLP-

1) e o peptídeo YY (PYY), ambos associados à redução da ingestão alimentar e ao aumento da 

sensação de saciedade (Reed et al., 2010; Tolhurst et al., 2012; Koh et al., 2016). O butirato e 

o propionato, em particular, apresentam importante ação sobre as células enteroendócrinas 

do intestino, promovendo sinalização metabólica capaz de modular centros hipotalâmicos 

relacionados ao controle do apetite. Além disso, os produtos fermentados podem influenciar 

positivamente a produção e a sensibilidade à leptina, proteína produzida pelo tecido adiposo 

responsável pelo controle da ingestão alimentar e do balanço energético (Canfora et al., 

2019). 

Outro aspecto relevante envolve a capacidade dos produtos fermentados de retardar 

o esvaziamento gástrico e melhorar as respostas glicêmicas pós-prandiais, contribuindo para 

maior controle da fome e menor consumo energético ao longo do dia (Rabinovitz et al., 2013). 

Revisões de literatura indicam que o consumo regular de iogurte está associado à melhor 

manutenção do peso corporal e o menor risco de ganho excessivo de peso a longo prazo. 

Embora os mecanismos exatos ainda estejam sendo investigados, acredita-se que a interação 

entre a microbiota intestinal, a produção de metabólitos bacterianos e a sinalização hormonal 

seja um dos principais fatores envolvidos nos efeitos dos alimentos fermentados sobre a 

saciedade e o comportamento alimentar (Mozaffarian et al., 2011; Panahi; Tremblay 2016; 

Torres-Fuentes et al., 2017; Costa et al., 2023). 

Como mencionado no início do capítulo, a obesidade é caracterizada por um estado 

inflamatório crônico de baixo grau, ocasionado pela hipertrofia do tecido adiposo e pelo 

recrutamento de células inflamatórias, especialmente macrófagos, para o tecido adiposo 

visceral. Esse processo promove aumento da produção de citocinas pró-inflamatórias que 
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contribuem para resistência à insulina e disfunção metabólica (Monteiro; Azevedo 2010; 

Oikonomou; Antoniades 2019). 

Produtos fermentados apresentam potencial anti-inflamatório significativo devido à 

ação conjunta de probióticos, peptídeos bioativos, compostos fenólicos e metabólitos 

bacterianos produzidos durante a fermentação. Os AGCCs, especialmente o butirato, exercem 

importante ação imunomodulatória, reduzindo ativação de vias inflamatórias como NF-κB e 

estimulando células T reguladoras (Koh et al., 2016). Além disso, a melhora da integridade da 

barreira intestinal promovida por bactérias probióticas reduz a translocação de LPS para a 

circulação sistêmica, diminuindo a chamada endotoxemia metabólica, importante gatilho 

inflamatório associado à obesidade e a resistência à insulina. Assim, o consumo de leites 

fermentados probióticos reduz marcadores inflamatórios, o estresse oxidativo e a infiltração 

de células inflamatórias nos tecidos adiposo e hepático (Cani et al., 2007; Marco et al., 2017; 

Plaza-Dias et al., 2019). 

Outros efeitos dos produtos fermentados também exercem atividades sobre o 

metabolismo energético e a gordura corporal. Os compostos bioativos produzidos durante a 

fermentação modulam genes envolvidos na adipogênese, na lipólise e na oxidação de ácidos 

graxos, contribuindo para um menor acúmulo lipídico e para a melhora do perfil metabólico. 

Isso é ocasionado devido a redução da expressão de fatores lipogênicos, como SREBP-1c e 

FAS, além de aumento da atividade de enzimas relacionadas à β-oxidação de ácidos graxos, 

assim indivíduos com consumo de dieta hiperlipídica ao consumirem produtos fermentados 

podem reduzir peso corporal, adiposidade visceral e esteatose hepática (Aggarwal et al., 2013; 

Mo et al., 2022). Outro mecanismo relevante é o estímulo ao “browning” do WAT. Alguns 

probióticos presentes em produtos fermentados aumentam a expressão de proteínas 

termogênicas, como UCP-1, promovendo maior gasto energético e dissipação de energia na 

forma de calor. Esse efeito tem sido considerado uma estratégia promissora no tratamento 

da obesidade (Suárez-Zamorano et al., 2015). 

Em humanos, estudo demonstra que leites fermentados probióticos promoveram 

redução modesta, porém significativa, do peso corporal e do IMC, embora os efeitos sobre 

circunferência abdominal e percentual de gordura ainda sejam inconsistentes entre os 

estudos (Borgeraas et al., 2018). Isso demonstra que o consumo regular de iogurte está 

associado a melhor perfil metabólico e menor risco de obesidade abdominal, mas sem 
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evidências consistentes de que laticínios fermentados integrais promovam ganho de peso 

(Panahi; Tremblay 2015; Borgeraas et al., 2018). 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De forma geral, os produtos fermentados representam uma abordagem nutricional 

promissora no controle da obesidade devido à sua capacidade de modular a microbiota 

intestinal, reduzir inflamação metabólica, melhorar mecanismos de saciedade e atuar sobre o 

metabolismo energético e adiposidade. Assim, esses alimentos devem ser considerados 

estratégias complementares dentro de um contexto mais amplo de alimentação equilibrada, 

prática regular de atividade física e mudanças sustentáveis no estilo de vida.  
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