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RESUMO

A Kombucha é uma bebida fermentada, obtida da infusdo de Camelia sinensis
agucarada, com uma cultura simbiética de bactérias do acido acético e leveduras
osmofilicas. Recentemente, passou da producdo caseira para a escala industrial.
Sua composicdo final €& considerada variavel, pois depende da constituicdo
microbiana, do tipo de substrato e das condi¢cdes de processo. Nessa composi¢ao
final, pode conter acidos organicos, agucares, vitaminas, aminoacidos, aminas
biogénicas, purinas, pigmentos, lipidios, proteinas, enzimas, etanol, matéria
antibioticamente ativa, diéxido de carbono, fenol, polifendis do cha, minerais, anions,
acido D-sacarico-1,4-lactona (DSL), bem como produtos provenientes das leveduras
e metabdlitos bacterianos. A produgdo ocorre com a infusdo do cha acgucarado
resfriado e adigdo da cultura iniciadora com uma porgédo de cha ja fermentado. A
fermentacao ocorre em condigdes estaticas e aerdbicas. Ela inicia com a hidrolise da
sacarose em frutose e glucose, seguindo da transformacao da frutose em etanol e
dioxido de carbono pelas leveduras. Esse etanol é transformado em acido acético
pelas bactérias. Atualmente, vem sendo considerada uma bebida funcional com
acdes antioxidantes, desintoxicantes, antitumorais, anti-inflamatdria, hipoglicemiante,
antimicrobiana e laxativa. Outros efeitos medicinais vém sendo relatados, como por
exemplo, contra doengas metabdlicas, artrite, psoriase, prisdo de ventre,
hipertensdo, neoplasias, obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas. Esses efeitos medicinais ainda nado possuem evidéncias
cientificas que os comprovem. No Brasil, a regulamentacdo dos padrdées de
identidade e qualidade é feita pela Instrugdo Normativa N°41, de 19 de setembro de
2019.

Palavras-chave: Kombucha 1. Cha-verde 2. Cha-preto 3. Fermentacéo 4. SCOBY 5.



ABSTRACT

Kombucha is a fermented beverage, obtained from the infusion of sugary
Camelia Sinensis, with a symbiotic culture of acetic acid bacteria and osmophilic
yeasts. Recently, it moved from home production to industrial scale. Its final
composition is considered variable, as it depends on the microbial constitution, the
type of substrate and the process conditions. In this final composition, it may contain
organic acids, sugars, vitamins, amino acids, biogenic amines, purines, pigments,
lipids, proteins, enzymes, ethanol, antibiotic active matter, carbon dioxide, phenol,
tea polyphenols, minerals, anions, D acid-saccharic-1,4-lactone (DSL), as well as
products from yeasts and bacterial metabolites. Production occurs with the infusion
of cooled sugary tea and addition of the starter culture with a portion of already
fermented tea. Fermentation takes place under static and aerobic conditions. It starts
with the hydrolysis of sucrose into fructose and glucose, followed by the
transformation of fructose into ethanol and carbon dioxide by yeasts. This ethanol is
transformed into acetic acid by bacteria. Currently, it has been considered a
functional drink with antioxidant, detoxifying, antitumor, anti-inflammatory,
hypoglycemic, antimicrobial and laxative actions. Other medicinal effects have been
reported, for example, against metabolic diseases, arthritis, psoriasis, constipation,
hypertension, cancer, obesity, diabetes, cardiovascular and neurodegenerative
diseases. These medicinal effects do not yet have scientific evidence to prove them.
In Brazil, the regulation of identity and quality standards is made by Normative
Instruction N°. 41, 19 of September, 2019.

Keywords: Kombucha 1. Green tea 2. Black tea 3. Fermentation 4. SCOBY
5.
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1 INTRODUGAO

A fermentacdo é um processo milenar entre diversas culturas e permanece
como o método biolégico mais antigo de processamento e conservagao de alimentos
(ANAL, 2019; MARCO et al., 2017).

O mercado global de bebidas funcionais € um setor em crescimento da
industria alimenticia, atualmente, os consumidores tém demonstrando um grande
interesse por alimentos que promovam a saude e o bem estar (MARSH et al., 2014).

A Kombucha & uma bebida popular entre os alimentos fermentados
tradicionais em todo mundo (TALAWAT et al., 2006). Caracteriza-se por ser uma
bebida acida, doce, carbonatada, gaseificada e refrescante, obtida da fermentacao,
por 7 a 21 dias, da infusdo de Camellia sinensis, agucar e uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras (GREENWALT; STEINKRAUS; LEDFORD, 2000; LEAL et al.,
2018; JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007; DE ROSS; DE VUYST,
2018; EMILJANOWICZ; MALINOWSKA-PANCZYK, 2020).

Durante as ultimas décadas, fez a transicdo de uma bebida caseira para
uma bebida gaseificada produzida a nivel industrial (TRAN et al., 2020). Porém,
apesar do desenvolvimento das empresas, os produtores sofrem de uma caréncia
de conhecimento técnico (TRAN et al., 2020).

Ao redor do mundo, em lojas de varejo ou on-line, € comercializado em
diferentes sabores e culturas (JAYABALAN et al., 2014). Ocorrem variagcdes na
composi¢cao quimica e microbiana devido as variagdes dos chas (verde, preto),
localizagdo geografica, condi¢bes climaticas, condicdo da cultura microbiana
(selecao do biofilme), tecnologia de processo e duragdo da fermentacao (REISS,
1994; MAYSER et al., 1995; BLANC, 1996; JARRELL et al., 2000; COTON et al.
2017).

Essa revisdo teve como finalidade fornecer uma visdo geral do
conhecimento atual relacionado a Kombucha, especificamente sobre a composicao
quimica e microbiana, as propriedades medicinais, a produgado, fermentacao,

processamento e a regulamentagéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O crescente consumo da bebida Kombucha e a pesquisa do modo de
producao € importante para se ter um panorama das metodologias de producéo, se
as mesmas sao padronizadas e de acordo com os padrdes de identidade e

qualidade do Ministérios de Agricultura e Abastecimento.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analise da literatura disponivel sobre a bebida Kombucha

1.2.2 Objetivo especifico

Revisar a literatura observando parametros de composicdo, producéo,

consumo, propriedades medicinais e regulamentagdes atribuidas a mesma.

1.3 METODOLOGIA

Realizou-se uma revisao bibliografica sobre o tema por meio de busca de
artigos em bases de dados, como Scopus, SciELO e Pubmed, e nas referéncias
citadas de artigos utilizados.

Pesquisando a palavra chave “Kombucha” pode-se encontrar no Scopus
564 documentos, sendo 463 artigos, 51 revisbes e 50 jornais de conferéncias.
Utilizando os operadores booleanos pesquisou-se “Kombucha AND health effects”
encontrando 79 resultados, constituindo 49 artigos e 22 revisdes.

Na base de dados SciELO foram encontrados 10 artigos.

Na plataforma Pubmed obteve-se 225 resultados para a pesquisa
“‘Kombucha”, sendo desses 21 revisdes e 3 revisdes sistematicas.

Foram utilizados para essa revisao um total de 119 documentos, sendo 111
artigos, 3 documentos juridicos, 2 artigos de jornal, 2 trabalhos apresentados em

eventos cientificos e 1 tese de doutorado. Nao se fez restricao de idioma ou data.



18

Utilizando-se artigos em inglés, portugués, japonés, alemao e espanhol. Os

documentos utilizados variaram de 1971 a 2022.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO

Originaria do nordeste da China, a bebida de sabor agridoce se tornou
popular e era muito valorizada na Dinastia Tsin (“Ling Chi”), a cerca de 220 a.C., por
suas caracteristicas desintoxicantes e energizantes (JAYABALAN et al.,, 2014;
MASSOUD et al., 2022). Em 414 d.C., Dr. Kombu trouxe a bebida da Coréia para o
Japao a fim de curar os problemas digestivos do Imperador (ANTOLAK; PIECHOTA,;
KUCHARSKA, 2021).

Espalhou-se através das rotas comerciais, chegando a Europa Oriental e a
Russia, onde era utilizada para fins medicinais no tratamento de reumatismo,
hemorroidas e doencas metabdlicas (GREENWALT; STEINKRAUS; LEDFORD,
2000).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o consumo caiu devido a escassez de
cha e acucar (ANTOLAK; PIECHOTA; KUCHARSKA, 2021). Apos o fim da guerra,
retornou a sua popularidade sendo consumido na Alemanha, Franca, norte da Africa
e Italia (JAYABALAN et. al., 2014).

Esquecido durante décadas, nos anos 2000 voltou a ser consumido
disseminando-se pela Australia e Estados Unidos (LA TORRE et al., 2021).

Devido a disseminacéo, o cha ganhou outros nomes:

Ling Zhi, Kocha Kinoko, Combucha, Mo-Gu, Cainii grib, Cainii kvass,
Japonski grib, Kambuha, Sakvasska, Heldenpelz, kombuchaschwamm,
Funko cinese, Tea Fungus, Kargasok Tea,Manchurian Mushroom, Haipao e
Teakwass (HARTMANN et al., 2000, p. 755; GREENWALT; STEINKRAUS;
LEDFORD, p.976, 2000; REISS, p. 258 1994; ANTOLAK; PIECHOTA;
KUCHARSKA, 2021).

2.2 SUBSTRATOS
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Camellia sinensis é uma arvore de pequeno porte, de origem asiatica,
pertencente a familia Theaceae, que pode ser classificada em cha-da-india, cha
verde, oolong ou preto, devido ao produto resultante do preparo das folhas
(DUARTE; MENARIM, 2006). Existem duas principais variagdes: Camellia sinensis
var. sinensis, comum em paises asiaticos de clima frio, e a Camellia sinensis var.
assamica, descoberta na regido sudeste da China e india e exportada para paises
de clima semitropical (LI et al., 2013).

A diferenga entre os chas verde, oolong e preto estd em sua fermentagéo: o
cha verde nao é fermentado, o cha oolong passa por uma semi-fermentacédo e o
preto por uma fermentagcao completa, apds os processos ambos sdo secos (ZUO;
CHENG; DENG, 2002).

O cha verde, cha preto e o0 agucar branco sao considerados os melhores
substratos, sendo as folhas boas para a produgcdo de acido acético e acido
glucorénico (JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007; JAYABALAN et
al., 2014). Além de que, ambos os chas, fornecem altos niveis de fonte de
nitrogénio, como cafeina, teofilina e purina, que sdo necessarios para o crescimento
e a reproducao das células do fungo do cha (ESSAWET et al., 2015). O cha preto é
o mais utilizado na producgao da bebida (VARGAS; FABRICIO; AYUB, 2021).

No entanto, podem ser utilizados outros chas em sua preparagdo como
amora, rooibos, oolong, hibisco, erva cidreira, jasmim, horteld-pimenta, tomilho,
equinacea, eucalipto e segurelha-de-inverno (TALAWAT et al., 2006; GAGGIA et al.,
2019; RODRIGUES et al., 2018; CVETKOVIC, 2008; VELICANSKI; CVETKOVIC;
MARKOQV, 2013; LEAL et al., 2018; AYED; ABID; HAMDI, 2017). Ainda, podem ser
usados outros tipos de substratos como vinho, coffeberry®, soro de queijo, leite,
agua de coco, café, leite de soja, suco de uva, roma, maca e vegetais (MOUSAVI et
al., 2020; WATAWANA; JAYAWARDENA; WAISUNDARA, 2015; AYED; ABID;
HAMDI, 2017; WATAWANA et al., 2016; YAVARI et al.,, 2018; XIA et al., 2019;
ZUBAIDAH; YURISTA; RAMADANI, 2018; BELLOSO-MORALES; HERNANDEZ-
SANCHEZ, 2003; ESSAWET et al., 2015).

A sacarose é a principal fonte de carbono (GAMBOA-GOMEZ et al., 2016).
Em alguns outros estudos, foram utilizados no lugar da sacarose: a lactose, frutose,
glicose e melago (REISS, 1994; LONCAR; MALBASA; KOLAROV, 2001).
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Diferentes variedades e quantidades de substratos usados na producéo,
resultam em bebidas com diferentes composi¢cdes quimicas e atividades bioldgicas
(SILVA et al., 2021).

2.3 COMPOSICAO QUIMICA

Na sua composi¢ao quimica estao:

acidos organicos, tais como acético, glucdnico, glucurénico, citrico, L-
lactico, malico, tartarico, malbnico, oxalico, succinico, piruvico, Usnico;
também acucares, como sacarose, glicose e frutose; as vitaminas B1, B2,
B6, B12 e C; 14 aminoacidos, aminas biogénicas, purinas, pigmentos,
lipidios, proteinas, algumas enzimas hidroliticas, etanol, matéria
antibioticamente ativa, diéxido de carbono, fenol, alguns polifensis do cha,
minerais, anions, acido D-sacarico-1,4-lactona (DSL), bem como produtos
provenientes das levedura e metabdlitos bacterianos (JAYABALAN et al., p.
540, 2014).

Dos acidos organicos presentes o acido glucorénico e o glucbénico séo os
principais componentes, e o acido citrico € o que se encontra em menor propor¢cao
(VILLARREAL-SOTO et al., 2018; LEAL et al., 2018; JAYABALAN et al., 2014). O
acido latico esta presente em maiores proporgdes em preparagoes feitas com cha
verde do que outros chas, como cha preto (COELHO et al., 2020). Os valores de pH
reduzem devido a produgao desses acidos (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

Parte da glicose permanece ndo metabolizada e, juntamente a frutose
remanescente, fornece a dogura (NUMMER, 2013).

Dentre os aminoacidos pode conter isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, valina, triptofano, alanina, arginina, acido aspartico, cisteina,
acido glutamico, glicina, histidina, prolina, serina e tirosina (JAYABALAN et al.,
2010). Estdo em maiores concentragdes a lisina, isoleucina, leucina, &cido
glutdmico, alanina, &cido aspartico e prolina, e em menores concentragdes,
metionina, treonina e triptofano (JAYABALAN et al., 2010).

As proteinas provavelmente sdo extracelulares, secretadas pelas leveduras
e bactérias durante o processo de fermentagcdo ou sao originarias do caldo do cha
(SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2000). Alguns estudos, observaram o aumento dos
niveis de proteina ao longo da fermentacdo (SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2000;
JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007).
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As aminas biogénicas sdo substéncias com atividade téxica, e podem ser
encontradas na kombucha: tiramina, putrescina, cadaverina e espermidina
(BASCHALI et al., 2017).

Pode conter anions fluoreto (F), cloreto (CI), brometo (Br), iodeto (I"), nitrato
(NO3), fosfato de hidrogénio (HPOs*) e sulfato (SO4") (KUMAR; NARAYAN;
HASSARAJANI, 2008).

O &acido D-sacarico-1,4-lactona é um inibidor da B-glucoronidase, e assim
ajuda o acido glucorénico a exercer suas propriedades medicinais (BASCHALI et al.,
2017; EMILJANOWICZ; MALINOWSKA-PANCZYK, 2020).

Os polifendéis no cha verde constituem 30% a 42% do peso seco do cha e no
cha preto 30 a 56% (KHAN; MUKHTAR, 2007). Apds a fermentacéo pela SCOBY a
quantidade de compostos fendlicos aumenta (MASSOUD et al., 2022). Os polifendis
importantes e caracteristicos do cha sao os flavondis dos quais as catequinas sao os
predominantes (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000). As quatro principais catequinas
presentes no cha verde s&o: epicatequina (EC), epicatequina-3-galato (ECG),
epigalocatequina (EGC), e epigalocatequina-3-galato (EGCG); e do cha preto s&o
encontrados as teaflavinas, teabrowninas e tearubiginas (JAYABALAN;
MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007; DUFRESNE; FARNWORTH, 2000). As
tearubiginas sdo também denominadas como substancias poliméricas do cha preto
(PBS) (IMRAN et al., 2018).

As teaflavinas e tearubgininas podem ser encontradas no cha verde, porém
estdo em menor quantidade, devido as folhas nao terem passado pelo processo de
fermentacdo enzimatica, a qual € desencadeada pela polifenol oxidase (LEAL et al.,
2018; SAJILATA; BAJAJ; SINGHAL, 2008; HARBOWY et al., 1997).

O cha pode conter também quercetina, caempferol e miricetinas e seus
glicosideos (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

Cardoso et al. (2020) analisou o perfil de polifendis do cha verde e preto e de
seus kombuchas, e puderam observar que o cha preto e seu kombucha
apresentaram um teor maior de polifendis do que o cha verde e seu derivado.

Nos kombuchas de cha preto foram encontrados pela primeira vez os
seguintes compostos fendlicos: pelargonidina-3-O-glicosideo, a gardenina B, o acido
litospérmico e a oleuropeina, (CARDOSO et al.,, 2021; CABRERA et al., 2016;
KAMATA; NOGUSHI; NAGAI, 1994; OMAR, 2010; SU et al., 2020).



22

Ha relatos também da presenga de acidos elagico, galico, clorogénico,
protocatecuico, p-cumarico, ferrulico, siringico, e outros componentes como rutina,
vitexina e resveratrol (IVANISOVA et al., 2019).

Os compostos fendlicos variam de acordo com a composi¢ao quimica do
cha antes da fermentacéo, da concentragao da fonte de carbono, pH, temperatura,
fonte do indculo e da comunidade microbiana (VARGAS; FABRICIO; AYUB, 2021;
JAFARI et al., 2020). Estes influenciam na tonalidade de cor da bebida (TRAN et al.,
2020).

Os minerais sao provenientes do substrato e podem ser encontrados fluor,
manganés, ferro, niquel, cobre, zinco, chumbo e cadmio (BAUER-PETROVSKA;
PETRUSHEVSKA-TOZI, 2000; JAKUBCZYK et al., 2021).

As quantidades de etanol variam conforme a duragdo e variagdo nos
processos de fermentacado (SIEVERS et al. 1995; BLANC 1996; CHEN; LIU, 2000;
JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007).

2.4 MICROORGANISMOS

A associagdo de bactérias e fungos é chamada de “tea fungus” ou de
Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast (SCOBY), esta jungcdo forma uma espécie
de biofiime que flutua sobre o liquido fermentado (FIGURA 1) (JAYABALAN;
MALBASA; SATHISHKUMAR, 2016; LEAL et al., 2018; VILLARREAL-SOTO et al.,
2019). E composta por uma associacdo de bactérias de acido acetico, e leveduras
osmofilicas (DE FILIPPIS et al., 2018).

FIGURA 1- KOMBUCHA COM CALDO FERMENTADO E FUNGO DO CHA.

Fermented tea broth

FONTE: Jayabalan et al. (2014).
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De acordo com os dados experimentais observados no artigo escrito por Liu
et al. (1996), conclui-se que, essa simbiose €& capaz de inibir o crescimento de

bactérias potencialmente perigosas.

Segundo Jayabalan et al. (2014, p. 539-540), De Filippis et al. (2018, p. 13-14);
Marsh et al. (2014, p. 120); Tran et al. (2020, p.2059-2064); Sreeramulu, Zhu e Knol
(2000, p. 2589):

N&o se consegue estimar composi¢do microbiana exata do kombucha, visto
que o seu microbioma muda de acordo com a localizagao geografica, clima,
espécies locais de bactérias e leveduras, fonte do indculo, e entre os lotes
de fermentagdo devido as condigdes de produgdo, como temperatura,
tempo de fermentagcéo, composicéo e concentragdo do substrato, geometria
dos toneis, pH, quantidade de O2 dissolvido e CO2.

Embora possa ser util utilizar o SCOBY como cultura inicial para as
preparagdes caseiras, no setor industrial esse tipo de in6culo ndo é adequado,
devido composi¢cdo microbiana que leva a qualidades irrepetiveis e incontrolaveis
(WANG et al., 2020).

As principais bactérias encontradas s&o as do género Komagataeibacter
spp., que anteriormente eram conhecidas como Gluconoacetobacter e Acetobacter
(YAMADA et al., 2012; YAMADA et al., 2007). Podem ser encontradas também
Lactobacillus spp. e Lactococcus spp., poréem ndo parecem ser parte essencial do
ecossistema do cha (TEOH; HEARD; COX, 2004; LAUREYS; BRITTON;
CLIPPELEER, 2020; VARGAS; FABRICIO; AYUB, 2021).

Do género Komagataeibacter spp. podem ser encontrados K. xylinus, K.
xylinoides, K. intermedius, K. rhaeticus, K. hansenii, K. kombuchae, K,
saccharivorans (YAMADA et al., 2012; REISS, 1994; DOS SANTOS, et al., 2015;
SEMJONOVS, et al., 2017; REVA et al., 2015; DE FILLIPIS et al., 2018).

As espécies de leveduras encontradas s&o muito variaveis, podem incluir:

Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces,
Zygosaccharomyces, Brettanomyces/Dekkera, Candida, Torulospora,
Koleckera, Pichia, Mycotorula e Mycoderma (JAYABALAN et al., 2014. p.
539).
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A maioria das leveduras sdo capazes de fermentar o agucar em etanol,
porém diversos processos modernos de fermentacdo alcodlica utilizam o
Saccharomyces cerevisae devido a sua alta eficiéncia (VILLARREAL-SOTO et al.,
2018).

Podem ocorrer contaminagdes com Penicillium spp. e Candida albicans, que
competem pela nutrigdo com a microbiota essencial do cha, reduzindo a eficiéncia

da fermentacgao e da produgéo de acido gluconico (NGUYEN et al., 2015).

2.5 PROPRIEDADES MEDICINAIS

Por um longo tempo, suas propriedades medicinais eram atribuidas

principalmente a composi¢ao acida da bebida (VINA et al., 2014).

Atualmente, esta vem sendo considerada uma bebida funcional, com atividades:

antioxidantes, desintoxicantes, antitumorais, anti-inflamatoria,
hipoglicemiante, antimicrobiana e laxativa, contudo, ainda necessitam de
mais evidéncias cientificas que comprovem tais beneficios (MURUGESAN
et al., 2009, p. 397; AHMED; HIKAL; ABOU-TALEB, 2020, p. 35; KIM;
ADHIKARI, 2020, p. 1; REISS, 1994, p. 258; VINA et al., 2014. p.179).

Ha também outros efeitos medicinais relatados, como por exemplo, contra
doencas metabdlicas, artrite, psoriase, prisdo de ventre, hipertensdo, neoplasias,
doencas cardiovasculares e neurodegenerativas, porém também, ainda sem
evidéncias cientificas (O’NEIL, 1994; JACOBS, 1995; ANTOLAK; PIECHOTA,;
KUCHARSKA, 2021). Ainda, a bebida tem sido relacionada, com propriedades que
evitam o aparecimento de doengas nao transmissiveis, como obesidade e diabetes
(VARGAS; FABRICIO; AYUB, 2021).

Alguns estudos sobre estes beneficios tiveram resultados positivos na

experimentag¢ao animal como:

“Tratamento e a prevengao da diabetes, redugéo dos niveis de colesterol e
triglicerideos, impedimento do acumulo de lipideos nos hepatécitos e o
controle do estresse oxidativo em lesbes miocardicas” (HOSSEINI et al.,
2016, p. 100; HYUN et al., 2016, p. 866; LOBO; SAGAR; SHENOY, 2017,
p.152).
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Esses efeitos positivos podem ser atribuidos a presengca de compostos
ativos e diversos micronutrientes obtidos durante a fermentacado (JAYABALAN et al.,
2011). Contudo, as mudancas fisiolégicas que ocorrem durante a fermentacao e a
possivel relacdo dessas com os efeitos curativos e antimicrobianos ainda nao estao
claros e precisam de mais investigagbes (SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2000).

2.5.1 Propriedades antitumorais e desintoxicantes

Componentes como acido glucénico, glucorbnico, acido latico, vitamina C e
os polifendis sao conhecidos por reduzir a ocorréncia de cancer de estdmago
(WATAWANA et al., 2015).

Os polifendis do cha presentes na Kombucha podem prevenir a alteracao do
gene, inibir a propagacao, a apoptose de células neoplasicas e a capacidade de
realizar metastases (MOUSAVI et al., 2020).

As teaflavinas s&o consideradas eficazes para a prevengdao da
carcinogénese por seus efeitos indutores de apoptose, antiproliferativos, e
antimigratérios, tanto in vivo quanto in vitro (ZHANG; Ql; MINE, 2019).

A epigalocatequina-3-galato ajuda a inibir a proliferacéo celular, gerando o
desencadeamento de vias de interrupgdo do crescimento celular no estagio G1,
ativando as caspases executoras e suprimindo fatores oncogénicos
(CHAKRAWARTI et al., 2016).

O DSL possui também uma atividade desintoxicante (ZOLTASZEK et al.,
2008). Como anteriormente citado, ele faz a inibicdo da B-glucoronidase (BASCHALI
et al.,, 2017). A glucoronidase € uma enzima responsavel pela hidrolise de
glucoronideos no lumen do intestino, o gera substancias téxicas e cancerigenas
(WANG et al., 2010). Portanto com essa inibicdo, possui uma atividade
antineoplasica indireta (WANG et al., 2010; DEGHRIGUE et al., 2013).

Ha relatos de que a bebida contribui para o ajuste de pH sanguineo de
pacientes com neoplasias, que geralmente aumenta mais que 7,56 durante o curso
da doenca (WATAWANA et al., 2015).

A desintoxicacdo ajuda na manutencdo da vida saudavel do figado e
também €& conhecida por desempenhar um papel na prevencao de neoplasias
(WATAWANA et al., 2015).
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O &acido glucordnico contribui na desintoxicagdo do figado por xenobidticos,
pois as glucoronosiltransferases permitem a conjugagcdo do acido com as toxinas,
favorecendo suas eliminagdes pelos rins e pelas fezes de maneira mais eficiente
(NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017; VINA et al., 2013). Dessa maneira, pode aliviar
problemas como gota, reumatismo, artrite e calculos renais que podem ocorrer
devido ao acumulo de toxinas pelo corpo (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).
Contribui para o aumento da biodisponibilidade e transporte de polifendis, através da
conjugagao com os fendis, que posteriormente ao chegar no duodeno sofrem a
desglucuronidacdo e sdo reabsorvidos (LEAL et al., 2018). E um precursor do &cido
L- ascérbico, a vitamina C (LEAL et al., 2018).

2.5.2 Propriedades antioxidantes

Os efeitos antioxidantes restauram o equilibro entre a producao de radicais
livres e os mecanismos de defesa do organismo (ANTOLAK; PIECHOTA;
KUCHARSKA, 2021). O potencial antioxidante dessa bebida tem sido considerado
maior que o da vitamina C e E (MASSOUD et al., 2022).

Essa atividade deve-se a presencga dos polifendis e flavonoides do cha, do
acido ascérbico e do DSL (JAYABALAN et al., 2014; FABRICIO et al., 2022). A
fermentagcdo pode aumentar ou diminuir essa propriedade devido a formagao ou
bioconversdo de compostos bioativos como acidos organicos, minerais e vitaminas
hidrossoluveis (FABRICIO et al., 2022).

As catequinas atuam como antioxidantes, pois possuem alta capacidade de
eliminacdo de radicais livres e até metais, o que também €& conhecido como
potencial redox (LEAL et al., 2018). Essa propriedade quelante reduz a
probabilidade de danos a moléculas vitais que participam de processos fisiolégicos
(VALENZUELA, 2004).

2.5.3 Propriedades antimicrobianas

As atividades antibacterianas estdo relacionadas a cultura inicial, que atua
de forma simbidtica para evitar possiveis contaminagdes, os polifendis e também,
aos metabdlitos formados durante a fermentagcdo, como o etanol e acidos organicos
(TEOH; HEARD; COX, 2004; GREENWALT; LEDFORD; STEINKRAUS, 1998; LIU
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et al.,1996; CHEN; LIU, 2000; SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2000). Pode estar
relacionada ao baixo valor de pH, especialmente na presencga de acido acético, que
agem contra patdégenos de origem alimentar (HOU et al.,, 2021). As atividades
antifungicas também sao atribuidas a presenca de acido acético (WATAWANA et al.,
2015).

A epigalocatequina-3-galato (EGCG) é conhecida por ser eficaz contra
bactérias gram positivas e negativas, sendo eficaz até em cepas resistentes a
antibidticos (CHAKRAWARTI et al., 2016).

O &cido usnico € um metabdlito com agado antimicrobiana, antiviral e
antifungica comprovada (ILLANA, 2007; LUZINA; SALAKHUTDINOV, 2018).

O Kombucha demonstrou ter atividade antimicrobiana contra o0s seguintes

microrganismos patogénicos:

Helicobacter pylori (causador de Uulceras pépticas), Escherichia coli
(causador da diarreia comum), Entamoeba cloacae, Pseudomonas
aeruginosa,  Staphylococcus  aureus, Staphylococcus  epidermis,
Agrobacterium tumefaciens, Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila,
Salmonella  typhimurium, Salmonella enteritidis,  Shigella  sonnei,
Leuconostoc monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni
e Candida albicans (SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2000, p. 2592
SREERAMULU; ZHU; KNOL, 2001, p. 53).

2.5.4 Propriedades antiobesidade e contra doengas cardiovasculares

As teaflavinas e outros polifendis mostraram possibilidade de inibicao da
expressao de alvos importantes relacionados a obesidade, como a lipase
pancreatica, que desempenha um papel importante no metabolismo da gordura
(IMRAN et al., 2018). Essa inibigdo reduz a absorgao pelo intestino de colesterol e
triglicérides, reduzindo a solubilidade e aumentando a excrecao (LEAL et al., 2018;
DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

O acido glucorbnico e o DSL sédo capazes de prevenir hiperlipidemias e
reduzir a ocorréncia de doencgas cardiovasculares (COSTA et al., 2021). Os efeitos
contra doencgas cardiovasculares estdo ligados a inibicdo da oxidagcdo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), assim auxiliam na prevengdao do

desenvolvimento de ateroma (LEAL et al., 2018).
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2.5.5 Outras propriedades

A pelargonidina-3-O-glicosideo, a gardenina B, o acido litospérmico e a
oleuropeina, sdo substancias conhecidas por suas acgdes hipotensivas, antitumorais
e pela modulagdo positiva da microbiota intestinal (CARDOSO et al.,, 2021;
CABRERA et al., 2016; KAMATA; NOGUSHI; NAGAI, 1994; OMAR, 2010; SU et al.,
2020).

A kombucha de cha preto reduz significativamente a glicose em jejum, os
niveis de hemoglobina glicada e melhora a secrecdo de insulina (COSTA et al.,
2021). Os compostos antioxidantes aumentam a capacidade de captagao da glicose,
a excrecgao da insulina, e a capacidade de inibir a absor¢ao da glicose pelo intestino
delgado, diminuindo a ac&o dos seus transportadores (ZUBAIDAH et al., 2019).

A epigalocatequina-3-galato ¢é capaz de atravessar a barreira
hematoencefalica e pode atingir o tecido nervoso, exercendo uma fungao
neuroprotetora (CHAKRAWARTI et al., 2016; KHALATBARY; KHADEMI, 2018).

O acido latico possui uma suave agéao laxativa (REISS, 1994).

2.6 RISCOS ASSOCIADOS AO CONSUMO

Vale ressaltar, que embora existam diversos beneficios relacionados ao seu
consumo, existem também alguns riscos, como quando nao é preparada com
seguranga € 0 seu consumo excessivo, que pode levar a uma acidose metabdlica
(MARTINI, 2013).

Os riscos associados ao consumo sao insuficiéncia renal, reacdes alérgicas,
hiponatremia, hepatite, acidose lactica, envenenamento por chumbo, acidose
metabdlica, miosite, nausea, hepatite toxica e vomito (KIM; ADHIKARI, 2020;
KOVACEVIC et al., 2014).

Fermentagdes longas frequentemente resultam na producéo de altos niveis
de acidos quem podem apresentar potenciais riscos (SREERAMULU, ZHU, KNOL,
2000).

A bebida é contraindicada para gestantes devido possivel presenga de
heparina no cha, que pode levar a inibicdo de proteinas do sistema de coagulagao, e

assim, ser prejudicial durante o terceiro trimestre da gravidez (LEAL et al., 2018).
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Devido a escassa quantidade de dados cientificos que discutam a respeito
da toxicidade da bebida para imunodeficientes, pessoas com problemas renais,
pulmonares e hepaticos, recomenda-se também evitar o consumo (KOLE et al.,
2009; KAPP; SUMNER, 2019).

2.7 PRODUCAO

Em todo o mundo, é produzido em casa, artesanalmente em empresas
pequenas e em larga escala para fins comerciais (ANTOLAK; PIECHOTA;
KUCHARSKA, 2021). O numero industrias produtoras da bebida vem aumentando,
assim como a variedade dos seus produtos (KIM; ADHIKARI, 2020). A transicéo de
um procedimento doméstico para a escala industrial € um processo complexo, que
requer melhorias nos controles de processo e em geral qualidade e segurancga,
como o ponto de vista microbiolégico das matérias-primas utilizadas (BASCHALI et
al., 2017).

Tradicionalmente, € obtida por producdo caseira, uma infusdo de cha e
agucar deixada em repouso até o resfriamento, quando ocorre a adigdo de uma
cultura iniciadora, composta pelo SCOBY e uma por¢ao de kombucha ja fermentada
ou vinagre (VARGAS; FABRICIO; AYUB, 2021; KACZMARCZYK; LOCHYNSKI,
2014). O procedimento é realizado em condi¢des aerobicas, estaticas (FONTANA et
al., 1991).

O processo de producdo ndo foi padronizado e a composi¢cao final
dependera dos parametros adotados, como tipo e concentracao do cha, quantidade
de acgucar, temperatura, fonte do indculo, entre outros (REVA et al., 2015;
SHAHBAZI et al., 2018; GAGGIA et al., 2019; DE FILIPPIS et al., 2018; TRAN et al.,
2020; NGUYEN et al., 2015; REISS, 1994, JAYABALAN et al., 2014). Podemos

observar essa variabilidade dos processos na Tabela 1 e 2.

TABELA 1- PROPORCOES, TIPO DE SUBSTRATOS E TEMPO DE INFUSAO ENVOLVIDOS NO
PROCESSO DE OBTENCAO DO KOMBUCHA ENCONTRADAS NA LITERATURA.

(continua)
Tipo de cha Cha % (p/V) | Agucar % | Quantid | Tempo Referéncia
(p/V) ade de de

SCOBY | infusédo

(9) (min)
- 0,5 5 - 5 JAYABALAN et al., 2014
- 0,5 5 - LEAL et al., 2018
Cha verde 0,8 8 3 GAGGIA et al., 2019
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TABELA 1- PROPORGCOES, TIPO DE SUBSTRATOS E TEOMPO DE INFUSAO ENVOLVIDOS NO
PROCESSO DE OBTENCAO DO KOMBUCHA ENCONTRADAS NA LITERATURA.

(continuagao)

Cha preto 0,8 8 3 GAGGIA et al., 2019

Cha verde 0,5 10 24 5 REISS, 1994

Cha verde e preto 1,2 10 5 JAYABALAN; MARIMUTHU;
SWAMINATHAN, 2007

Cha preto - 5-15 - 10 GREENWALT,; STEINKRAUS;
LEDFORD, 2000

Cha preto e verde “Peso seco 10 - 30 GREENWALT; LEDFORD;

desejado” STEINKRAUS, 1998.

Cha preto 0,5 0,7 - - BAUER-PETROVSKA;
PETRUSHEVSKA-TOZI, 2000;

Cha preto e verde 1 10 20g/L 10 DE FILIPPIS et al., 2018

TABELA 2- TEMPERATURAS UTILIZADAS NO PROCESSO DE OBTENGCAO DO KOMBUCHA
ENCONTRADAS NA LITERATURA.

Temperat | Temperatura de Temperatura de Tempo de Referéncia

ura de adicdo do SCOBY (°C) | incubacao (°C) fermentacao

infuséo (dias)

do cha

“Ebulicao” | 20 20-22 10-14 JAYABALAN et
al., 2014

“Ebulicdo” | 20 - - LEAL et al., 2018

74°C - 2741 14 GAGGIA et al,,
2019

95°C - 271 14 GAGGIA et al.,
2019

“Ebulicdo” | 20 20-22 21-28 REISS, 1994

“Ebulicao” | - 2413 18 JAYABALAN;
MARIMUTHU;
SWAMINATHAN,
2007

“Recém - “Temperatura 7-10 GREENWALT;

fervida” ambiente” STEINKRAUS;
LEDFORD, 2000

“Agua 25 25 9 GREENWALT;

fervente” LEDFORD;
STEINKRAUS,
1998.

“solucéo 23-24 - - BAUER-

fervida” PETROVSKA,;
PETRUSHEVSKA
-TOZI, 2000;

“Agua - 20 ou 30 - DE FILIPPIS et

fervente” al., 2018

As producbes caseiras apresentam um

organismos patogénicos facultativos, portanto,

(MAYSER et al., 1995).

Sao pontos criticos, a utilizagdo de material limpo e esterilizado, a fim de

risco de contaminagao por

sdo perigosas para o consumidor

evitar contaminagdes indesejadas, e o controle de pH que deve ser interrompido em
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4,2, pois excessos de acido podem ser prejudiciais ao organismo e levar a morte
(WATAWANA et al., 2015; LEAL et al., 2018; KOVACEVIC et al., 2014).

2.8 FERMENTAGAO

A fermentacdo do Kombucha compreende duas fases: uma porcao de cha e
uma camada flutuante de pelicula microbiana (CHEN; LIU, 2000). A cada
fermentacdo surge uma nova camada de biofilme, que pode ser utilizada em outros
novos processos como cultura iniciadora (COTON et al., 2017).

Essa etapa consiste em uma combinagao de fermentacao latica, acética e
alcodlica, devido a presenga de diversas bactérias e leveduras no meio
(VILLAREAL-SOTO et al., 2018).

Inicialmente, as leveduras hidrolisam a sacarose em glicose e frutose pela
enzima chamada invertase ou [-frutofuranosidase (COTON et al., 2017;
JAYABALAN; MARIMUTHU; SWAMINATHAN, 2007; FABRICIO et al.,, 2022). A
frutose é utilizada pelas leveduras para produzir etanol e diéxido de carbono (LEAL;
PONCE-GARCIA; ESCALANTE-ABURTO, 2020).

As bactérias do acido acético sao responsaveis pela formagao de novas
camadas de celulose e utilizam o alcool como fonte de energia transformando-o em
4cido acético e acidos organicos (KOVACEVIC et al., 2014; NEFFE-SKOCINSKA et
al.,, 2017; ANTOLAK; PIECHOTA; KUCHARSKA, 2021). Essa converséo de etanol
em acido acético € realizada por duas enzimas: a alcool desidrogenase e a aldeido
desidrogenase (MATSUSHITA; TOYAMA; ADACHI, 1994). As bactérias séao
responsaveis também por converter o acido glucénico em acido glucorénico (LEAL;
PONCE-GARCIA; ESCALANTE-ABURTO, 2020). A cafeina e as xantinas
provenientes do cha influenciam nessa producao da celulose (ANAL, 2019). Nessa
etapa, as bactérias de acido lactico também sao metabolicamente ativas e produzem
acido lactico (COTON et al., 2017).

A celulose bacteriana pode ser formada por diversas bactérias como:
Aerobacter, Agrobacterium, Azotobacter, Achromobacter, Pseudomonas, Rhizobium,
Salmonella, Escherichia e Gluconacetobacter (Komagataeibacter) (DEINEMA;
ZEVENHUIZEN, 1971; SHODA; SUGANO, 2005; YAMADA et al., 2012).

A associacdo de bactérias do acido acético e leveduras aumenta a

producao de celulose devido ao metabolismo sinérgico (TAPIAS et al., 2022). Esse
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biofilme torna-se espesso com o passar da fermentacdo, podendo ter diversas
camadas (TAPIAS et al., 2022).

Essa etapa leva a bioativagao de nutrientes e compostos fitoquimicos, e a
producdo de compostos, que através de processos bioquimicos, podem afetar a
composic¢do final aumentando os beneficios medicinais e alterando a digestibilidade
(KAASHYAP; COHEN; MANTRI, 2021; VILLAREAL-SOTO et al., 2018).

Com o avango da fermentagéo, o sabor muda de agradavel, frutado, azedo e
levemente espumante para um sabor suave como de vinagre, aumentando a
aceitabilidade do consumidor e de outros aspetos da bebida (REISS, 1994;
WATAWANA et al., 2015; DINSLAGE; LUDORFF, 1927 citado por REISS, 1994).

2.9 PROCESSAMENTO

Apos o fim da fermentacgao, o biofilme do cha é removido e armazenado em
um pequeno volume do cha fermentado, o restante é filtrado e armazenado em
garrafas fechadas a 4°C (REISS, 1994; JAYABALAN et al., 2014).

De acordo com Tran et al. (2020, p. 2054):

“A refrigeracdo nem sempre € suficiente para inibigdo da atividade
microbiana do chd, as garrafas necessitam passar por processos térmicos
ou de filtragdo, sem esses processos existe a possibilidade de fermentacao
das leveduras, e consequentemente, a producédo de CO: e alcool, levando a
explosao de garrafas e problemas com 6rgéos regulatérios”.

Tanto a pasteurizagdo quanto o armazenamento refrigerado podem reduzir a
viabilidade dos microrganismos benéficos, como bactérias do acido acético e do
acido latico (COELHO et al., 2020; FU et al., 2014). Contudo, existem estudos
recentes que demonstram que 0s microrganismos inviaveis € ou mesmo 0s
subprodutos de seu metabolismo podem contribuir para a saude (COELHO et al.,
2020).

La Torre et al. (2021) observou que ha uma reducéo significativa da
quantidade de polifendis apds cinco meses de armazenamento e concluiu que o
ideal seria quatro meses em temperatura de geladeira.

Dessa maneira, alguns consumidores da bebida preocupados com a saude

tendem a buscar a bebida nao filtrada e nao pasteurizada, pois acreditam que certos
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microrganismos possuem fungdes probioticas (LAUREYS; BRITTON; CLIPPELEER,
2020). No entanto, a presenga de cepas probidticas € inconsistente (VARGAS;
FABRICIO; AYUB, 2021).

2.10 REGULAMENTACAO

No Brasil, o padrao de identidade e qualidade da Kombucha é
regulamentada pela Instrugdo Normativa N°41, de 19 de setembro de 2019
(BRASIL, 2019).

A qual prevé que a bebida deve ser composta obrigatoriamente por agua
potavel, infusdo ou extrato de aquoso de Camelia Sinensis, agucares, cultura
simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY) (BRASIL, 2019).

A agua potavel deve estar em conformidade com o estabelecido pelo
Ministério da Saude na Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL 2019).

Os agucares devem estar de acordo com a o especificado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na resolu¢cdo RDC n° 271 de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2019).

O SCOBY deve ser adequado para a fermentagao alcodlica e acética, deve
ser indcuo a saude humana, e pode estar presente bebida final, mas ndo pode ser
adicionado apos o processo de respiragao e fermentagao (BRASIL, 2019).

A bebida pode passar por processo tecnologicos como pasteurizagao,
ultracentrifugacao e filtracédo (BRASIL, 2019).

Os limites dos parametros analiticos para a Kombucha estdo dispostos na
Tabela 3.

TABELA 3- PARAMETROS ANALITICOS.

Parametro Minimo Maximo
Ph 2,5 4,2
Graduagéo alcodlica (%v/iv) no | - 0,5
Kombucha sem alcool

Graduagéo alcodlica (%v/iv)no | 0,6 8,0
Kombucha com alcool

Acidez volatil (mEqg/L) 30 130
Pressao (atm a 20°C) na 1,1 3,9
kombucha adicionada de CO2

FONTE: Brasil, 2019.

E vetada a presenca de contaminantes microbioldgicos, organicos ou

inorganicos, residuos de agrotdxicos n&o autorizados ou acima do limite autorizado,
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adicdo de 4acidos volateis e a utilizacdo recipientes similares aos de uso
farmacéutico (BRASIL, 2019).

2.10.1 Agua

De acordo com a Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011, a agua
potavel deve atender os padrdes de potabilidade e ndo pode oferecer riscos a saude
(BRASIL, 2011). Deve atender aos padrées microbioldgicos estabelecidos na Tabela
4 (BRASIL, 2011).

TABELA 4-TABELA DE PADRAO MICROBIOLOGICO DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Tipo de agua Parametro VMP(1)

Agua para consumo humano Escherichia coli (2) Auséncia em 100 mL.

Agua tratada Na saida de Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL.
tratamento
No sistema de Escherichia coli Auséncia em 100 mL.
distribuicao Coliformes Sistemas ou Apenas uma amostra,
(reservatorios e | totais (4) solucdes entre as amostras
rede) alternativas examinadas no més,

coletivas que podera apresentar

abastecem menos resultado +.
de 20.000 hab.

Sistemas ou Auséncia em 100 mL em
solucdes 95% das amostras
alternativas examinadas no més.

coletivas que
abastecem a partir
de 20.000 hab.

FONTE: Adaptada de Brasil (2011).
NOTA: (1) Valor maximo permitido; (2) Indicador de contaminacao fecal; (3) Indicador de eficiéncia de
tratamento; (4) Indicador de integridade do sistema de distribuicao (reservatorio e rede).

Para avaliar a integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)
deve ser realizada a determinagdo de bactérias heterotroficas, as quais devem ser
feitas em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais (BRASIL,
2011). Alteragbes bruscas ou acima do esperado devem ser investigadas, €
recomendado que nao se ultrapasse 500 Unidades Formadoras de Colbnia/ mL
(BRASIL, 2011). Para complementar os indicadores microbiolégicos, e garantir a
qualidade microbioldgica da agua, dever ser realizado o padrao de turbidez (Tabela
5).

TABELA 5- TABELA DE I?ADRAO DE TURBIDEZ PARA AGUA POS-FLITRACAO OU PRE-
DESINFECCAO.
(continua)

Tratamento da agua VMP ()

Desinfecgéo (para aguas subterraneas) 1,0 UT® em 95% das amostras
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TABELA 5- TABELA DE EADRAO DE TURBIDEZ PARA AGUA POS-FLITRACAO OU PRE-
DESINFECCAO.
(continuagao)

Filtragdo rapida 0,5 uT® em 95% das amostras

Filtragdo lenta 1,0 UT® em 95% das amostras

Fonte: Adaptado de Brasil (2011).
Nota: (1) Valor maximo permitido. (2) Unidade de Turbidez.

Em toda a extensdo do sistema de distribuicdo, € obrigatéria a manutencao
de 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2
mg de didxido de cloro (BRASIL, 2011).

O pH deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011).

O teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema é 2.0
mg/ L (BRASIL, 2011).

2.10.2 Agucares

A resolugdgo RDC n° 271 de 22 de setembro de 2005 estabelece o
Regulamento Técnico para Acgucares e Produtos para Adogar (BRASIL, 2005).
Atribui as definicbes, caracteristicas quimicas e de qualidade, designacado e
rotulagem (BRASIL, 2005).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A Kombucha pode oferecer diversos beneficios a saude, contudo, estes séo
muito variaveis e dependem da composi¢ao microbiana, do substrato, das condigdes
de fermentacgao, entre outros parametros. Existe uma necessidade de padronizagéo
dos substratos, dos micro-organismos e de todo o processo, assim se conseguiria
obter uma composicdo padrdo para a bebida. Ainda assim, haveria precisao de
estudar a fundo os mecanismos que levam as atividades medicinais, pois ainda

estao pouco claros.
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