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RESUMO 

 

 

O desenvolvimento de alimentos funcionais tem despertado crescente interesse científico e 

industrial, especialmente no contexto de bebidas fermentadas com propriedades bioativas. 

Nesse cenário, a kombucha destaca-se como uma matriz fermentada versátil, capaz de 

incorporar diferentes substratos naturais, ampliando seu potencial nutricional e funcional. 

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo desenvolver uma bebida tipo kombucha 

utilizando como substratos a própolis vermelha amazônica (PvAm) e o mel da abelha sem ferrão 

Melipona fasciculata (tiúba), visando explorar o potencial bioativo desses produtos apícolas e 

avaliar sua aplicabilidade tecnológica na elaboração de uma bebida funcional. Inicialmente, foi 

preparado um extrato hidroalcoólico de PvAm, obtido por maceração em etanol 70% e 

posteriormente concentrado e liofilizado. Em seguida, foram produzidas bebidas tipo kombucha 

utilizando diferentes concentrações de própolis e mel, definidas por meio de um delineamento 

composto central rotacional, com metodologia de superfície de resposta para otimização das 

formulações. A viabilidade microbiana da cultura simbiótica de bactérias e leveduras foi 

utilizada como variável resposta do modelo experimental. Após o processo fermentativo, as 

bebidas foram avaliadas quanto ao pH, composição fenólica total, conteúdo de flavonoides, 

atividade antioxidante pelo método do radical DPPH, perfil químico por cromatografia líquida 

de alta eficiência acoplada à espectrometria de massas (HPLC-ESI-IT-MS/MS) e atividade 

antibacteriana frente às cepas Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Também foram 

conduzidos estudos de cinética de fermentação ao longo de 12 dias, com monitoramento do pH 

e da dinâmica das populações microbianas (bactérias acéticas, bactérias láticas e leveduras). 

Complementarmente, foi realizada avaliação sensorial por meio da técnica de grupo foco, a fim 

de compreender a percepção dos consumidores quanto às características sensoriais e ao 

potencial de aceitação da bebida. Os resultados da otimização indicaram que a formulação 

contendo 0,84% de PvAm e 8,8% de mel de tiúba apresentou melhor equilíbrio entre viabilidade 

microbiana e estabilidade fermentativa. Durante a fermentação observou-se redução 

progressiva do pH, atingindo valores compatíveis com a faixa de segurança microbiológica 

estabelecida para bebidas tipo kombucha. A análise cinética demonstrou crescimento das 

populações microbianas ao longo do processo fermentativo. As análises químicas revelaram 

presença significativa de compostos fenólicos e flavonoides nas bebidas desenvolvidas, 

refletindo a contribuição da própolis vermelha e do mel utilizados como substratos. A atividade 

antioxidante observada foi consistente com esses teores, indicando elevado potencial redutor 

das formulações. A caracterização química por HPLC-ESI-IT-MS/MS permitiu identificar 

compostos característicos da própolis vermelha, incluindo isoflavonoides como formononetina, 

liquiritigenina, isoliquiritigenina e calicosina, demonstrando a permanência desses metabólitos 

bioativos na matriz fermentada. Além disso, as bebidas apresentaram atividade antibacteriana 

frente às cepas testadas, com efeito predominantemente bacteriostático. A análise sensorial 

indicou que formulações com maior teor de mel apresentaram melhor aceitação pelos 

participantes, sugerindo que a doçura residual contribui para equilibrar as notas sensoriais 

provenientes da própolis. Dessa forma, os resultados demonstram que a combinação de PvAm 

e mel de Melipona fasciculata em uma matriz fermentada do tipo kombucha representa uma 

estratégia promissora para o desenvolvimento de bebidas funcionais com propriedades 

antioxidantes e antibacterianas. 

 

Palavras-chave: Bebidas fermentadas; kombucha; abelha sem ferrão; própolis vermelha 

Amazônica; compostos fenólicos. 



ABSCTRACT 

 

 

The development of functional foods has sparked growing scientific and industrial interest, 

especially within the context of fermented beverages with bioactive properties. In this scenario, 

kombucha stands out as a versatile fermented matrix capable of incorporating different natural 

substrates, thereby expanding its nutritional and functional potential. Consequently, the present 

study aimed to develop a kombucha-type beverage using Amazonian red propolis (PvAm) and 

honey from the stingless bee Melipona fasciculata (tiúba) as substrates, seeking to explore the 

bioactive potential of these bee products and evaluate their technological applicability in the 

formulation of a functional Beverage.Initially, a hydroalcoholic extract of PvAm was prepared, 

obtained by maceration in 70% ethanol and subsequently concentrated and lyophilized. 

Following this, kombucha-type beverages were produced using different concentrations of 

propolis and honey, defined through a central composite rotatable design (CCRD) with response 

surface methodology (RSM) for formulation optimization. The microbial viability of the 

symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY) was used as the response variable for the 

experimental model. After the fermentation process, the beverages were evaluated for pH, total 

phenolic composition, flavonoid content, antioxidant activity via the DPPH radical method, 

chemical profile by high-performance liquid chromatography coupled with mass spectrometry 

(HPLC-ESI-IT-MS/MS), and antibacterial activity against Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli strains. Fermentation kinetics studies were also conducted over 12 days, 

monitoring pH and the dynamics of microbial populations (acetic acid bacteria, lactic acid 

bacteria, and yeasts). Additionally, a sensory evaluation was performed using the focus group 

technique to understand consumer perception regarding sensory characteristics and the 

beverage's acceptance potential.Optimization results indicated that the formulation containing 

0.84% PvAm and 8.8% tiúba honey presented the best balance between microbial viability and 

fermentative stability. During fermentation, a progressive reduction in pH was observed, 

reaching values compatible with the microbiological safety range established for kombucha-

type beverages. Kinetic analysis demonstrated the growth of microbial populations throughout 

the fermentation process. Chemical analyses revealed a significant presence of phenolic 

compounds and flavonoids in the developed beverages, reflecting the contribution of the red 

propolis and honey used as substrates. The observed antioxidant activity was consistent with 

these levels, indicating high reducing potential in the formulations. Chemical characterization 

by HPLC-ESI-IT-MS/MS allowed for the identification of characteristic red propolis 

compounds, including isoflavonoids such as formononetin, liquiritigenin, isoliquiritigenin, and 

calycosin, demonstrating the persistence of these bioactive metabolites within the fermented 

matrix. Furthermore, the beverages exhibited antibacterial activity against the tested strains, 

with a predominantly bacteriostatic effect. Sensory analysis indicated that formulations with 

higher honey content showed better acceptance by participants, suggesting that residual 

sweetness contributes to balancing the sensory notes derived from the propolis. Thus, the results 

demonstrate that the combination of PvAm and Melipona fasciculata honey in a kombucha-

type fermented matrix represents a promising strategy for the development of functional 

beverages with antioxidant and antibacterial properties. 

 

Keywords: Fermented beverages; kombucha; stingless bee; Amazonian red propolis; phenolic 

compounds. 
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