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RESUMO

Introducio: Kombucha é wuma bebida fermentada
probidtica consumida em todo o mundo devido as suas
alegadas propriedades benéficas a satde. E produzida
pela fermentacdo de cha adocado (tradicionalmente cha
verde ou preto) por uma simbiose de bactérias e leveduras
que produzem uma camada de celulose, o0 SCOBY
(Simbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Objetivos: Este
artigo visa apresentar as caracteristicas do Kombucha,
fornecer orientacdes de preparo, bem como indicacdes de
uso e alegacdes de saude baseadas na literatura cientifica.
Métodos: Trata-se de uma revisao bibliografica descritiva.
Foram utilizados 43 trabalhos, selecionados de acordo
com a qualidade do contetido apresentado. Resultados:
Durante a levedacio do Kombucha sio produzidos acidos
organicos e outros metabdlitos e compostos ativos, em
grande parte derivados dos polifenois do cha usado, que
podem ser benéficos a saide do consumidor,
principalmente por estimulo do sistema imune. Através de
seu consumo sdo relatadas atividade probiética,
antioxidante, anti-inflamatdéria, desintoxicante,
hepatoprotetora, hipoglicemiante, hipocolesterolemiante,
antimicrobiana, imunomoduladora, dentre outras. No
entanto para que a bebida tenha as qualidades desejadas,
deve ser preparada segundo os parametros de boas
priaticas de manipulacio, tempo e condicdes de
fermentacio. Cosideracdes Finais: Apesar de existirem
varios relatos dos efeitos benéficos para a saiide do uso de
Kombucha, ainda sdo necessarios estudos clinicos e
pesquisas dos constituintes da bebida para entendimento
dos vinculos entre os parimetros da fermentacio e as
atividades funcionais da bebida com evidéncias das
vantagens e desvantagens de seu consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Cha de Kombucha; Alimentos
Fermentados; Probidticos; Fermentacao.

ABSTRACT

Introduction: Kombucha is a probiotic fermented drink
consumed worldwide due to its alleged health-
beneficial properties. It is produced by fermenting
sweetened tea (traditionally green or black tea) by a
bacteria and yeasts symbiosis that produce a layer of
cellulose, SCOBY (Simbiotic Culture of Bacteria and
Yeast). Objectives: This article present Kombucha

characteristics, preparation guidelines, as well as use
indications and health claims based on scientific
literature. Methods: This is a descriptive bibliographic
review. 43 articles were used, selected according to the
content quality presented. Results: During Kombucha
fermentation, organic acids, other metabolites and
active compounds are produced, largely derived from
the tea polyphenols used, which can be beneficial to
the consumer’s health, mainly by system immune
stimulation. Through its consumption are reported
probiotic, antioxidant, anti-inflammatory, detoxifying,
hepatoprotective, hypoglycemic, hypocholesterolemic,
antimicrobial, immunomodulatory, among others
benefits. However, for the desired qualities of the
drink, it must be prepared according to the good
handling practices parameters, time and conditions of
fermentation. Final Considerations: Although several
reports of the health beneficial effects of Kombucha,
clinical studies and research of the drink’s constituents
are still needed to understand the links between
parameters fermentation and the drink’s functional
activities with evidence of the advantages and
disadvantages of its consumption.

KEYWORDS: Kombucha Tea; Fermented Foods;
Probiotics; Fermentation.

1. INTRODUGAO

Kombucha ¢ um refrescante e tradicional cha
fermentado que atualmente tem despertado um
crescente interesse devido as suas alegadas
propriedades benéficas a saide. E um dos mais
populares alimentos fermentados consumidos no
mundo, principalmente no oriente. E produzido a partir
de chas adogados de  Camellia  sinensis
(tradicionalmente chd preto ou cha verde) que sao
fermentados por uma simbiose de bactérias e leveduras
denominado SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria
and Yeast - Cultura Simbiodtica de Bactérias e
Leveduras). O processo promove mudancas no
contetdo dos principios ativos do cha usado. Durante o
processo os microrganismos produzem uma quantidade
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consideravel de 4cidos organicos (gliconico, acético e
latico) gas carbdonico e dalcool, bem como novos
produtos  bioativos com alegadas propriedades
promotoras para a satde (MARSH et al., 2014;
VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

O crescente interesse no consumo de Kombucha se
baseia na tendéncia de consumidores pela busca por
um estilo de vida mais saudavel, com preferéncia por
produtos minimamente processados, sem aditivos
quimicos, com alto valor nutricional (VILLARREAL-
SOTO et al., 2018). Para este propodsito, o Kombucha
se apresenta como uma bebida gaseificada refrescante,
natural, probiotica, semelhante a um espumante. Suas
propriedades antioxidantes e detoxificantes sdo doadas
pelos principios ativos do substrato fermentavel, ou
seja, o cha usado no preparo, que caracteristicamente ¢
rico em compostos fenodlicos, potentes antioxidantes
(CHAKRAVORTY et al., 2016; FILIPPIS et al., 2018).
Varios estudos tém descrito as propriedades
bioquimicas e bioldgicas da bebida, bem como a
caracteriza¢do da comunidade microbiana do SCOBY.
No entanto, por serem estudos isolados, ocorre uma
dificuldade no entendimento do desenvolvimento das
propriedades benéficas do cha de Kombucha durante o
processo fermentativo, que € caracteristico de cada tipo
de microrganismo (JAYABALAN et al, 2010;
CHAKRAVORTY et al., 2016).

O SCOBY ¢ uma simbiose de bactérias e leveduras
embebida em uma pelicula polimérica de celulose que
forma um biofilme flutuante no cha, compondo dois
compartimentos ndo mutuamente exclusivos: um
liquido e o outro sélido, o biofilme contido nele. Todos
os microrganismos deste consorcio alimentam-se do
acucar adicionado a bebida (preferindo a glicose a
frutose). Como resultado de seu metabolismo
produzem alcool e diversos acidos em quantidades
variaveis, dependendo do tempo de fermentagdo e de
demais condigdes do cultivo. Com o passar do tempo o
pH do meio ¢ alterado, de aproximadamente 5 para 2,5,
0 que contribui para inibir o crescimento de bactérias
potencialmente contaminantes, garantindo a presencga
somente das bactérias probidticas e leveduras do
SCOBY (SREERAMULU et al., 2000;
VILLARREAL-SOTO et al, 2018). Os éacidos e
demais produtos formados interagirdo com os
compostos do cha usado, produzindo novos produtos
biologicamente ativos, incluindo aminoacidos e
vitaminas, predominantemente do complexo B. Estes
metabodlitos podem ser usados para a promogdo da
saude, bem como em suplementacdo alimentar de
humanos e animais (JAYABALAN et al., 2010).

Dentre as atividades bioldgicas do Kombucha em
humanos, relatadas na literatura cientifica, podem ser
destacadas sua acdo probidtica para prevengdo de
disbiose do trato gastrointestinal (VILLARREAL-
SOTO et al., 2018), atividade antioxidante e anti-
inflamatoria (VAZQUEZ-CABRAL et al., 2017)
hepatoprotetora (BHATTACHARYA et al, 2011;
WANG et al., 2014), antimicrobiana (SREERAMULU
et al., 2000), hipocolesterolemiante (YANG et al.,

2008; ALOULOU et al., 2012; JAYABALAN et al.,
2014), e na reducdo da glicemia (pois diminui a
absor¢ao de glicose devido a inibicdo da o-amilase
intestinal) (ALOULOU et al., 2012; KALLEL et al.,
2012; JAYABALAN et al., 2014). Estudos pioneiros
realizados na Russia coletaram testemunhos indicando
que o Kombucha pode estimular o sistema imune,
aumentar a resisténcia a tumores, prevenir doencas
cardiovasculares, promover a digestdo, reduzir doencas
cujo processo patoldgico basico seja a inflamacao,
dentre outros beneficios diversos (DUFRESNE;
FARNWORTH, 2000).

As diversas etapas durante a producdo do
Kombucha estdo sujeitas a varidveis, o que tém
despertado interesse da comunidade cientifica. Entdo,
torna-se necessario o conhecimento de todas elas para
que possam ser controladas, o que podera ser obtido
com investimento em educagido e orientacdes claras e
precisas quanto aos passos do processo. Este artigo visa
apresentar as caracteristicas do chad Kombucha,
fornecer orientagdes de preparo, bem como alegagdes
dos beneficios para a satde baseados na literatura
cientifica.

2. METODOS

Este estudo ¢ uma revisdo descritiva da literatura
sobre o uso do Kombucha, suas caracteristicas de
composicdo e preparo, bem como o0s aspectos
biologicos e clinicos de seu uso. A busca das
referéncias foi feita nas bases de dados PubMed e
Google Académico, usando os descritores: Cha de
Kombucha, Fermentacdo, Alimentos Fermentados e
Probidticos. Foram utilizados estudos publicados em
portugués, inglés e espanhol, publicados
preferencialmente entre 2010 e 2020, no entanto foram
incluidos artigos relevantes publicados em periodo
anterior. Também foram usados livros e documentos
oficiais de sociedades profissionais. Foram excluidas
monografias, trabalhos de conclusdo de curso e artigos
sobre Kombucha com foco em temas divergentes dos
necessarios a esta revisdo. Ao todo foram utilizados 43
trabalhos para fundamentag@o tematica.

3. REVISAO DE LITERATURA

O consumo de cha na China tem uma histéria que
remonta ha mais de 5.000 anos. Ja, a origem do uso de
cha fermentado Kombucha ¢ incerta, provavelmente da
Manchuria, no nordeste da China, em
aproximadamente 220 AC. A partir dai, por volta de
440 DC o Kombucha foi exportado para o Japao
devido as suas alega¢des medicinais, com o objetivo de
tratar problemas digestivos do Imperador Inkyo. Com o
desenvolvimento das rotas comerciais, seu uso foi se
difundindo, a principio para a Russia e entdo para a
Europa oriental e depois para a Alemanha, no inicio do
século XX. Em meados do século passado chegou a
Franga e as colonias francesas do norte da Africa. Na
década de 1960 ja foram relatados estudos sobre os
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beneficios do Kombucha na Suica, e a partir de entdo,
seu uso foi difundido por todo o mundo. O rapido
crescimento do interesse em seu consumo se baseou
principalmente no fato de ser uma bebida fermentada
probiotica caseira de facil obtencdo (JAYABALAN et
al., 2014).

A fermentagdo ¢ uma das técnicas mais difundidas
de conservacao de alimentos, com uma histéria que se
perde na antiguidade. Existem varios tipos de
fermentacdo que produzem diferentes substancias,
dependendo da via metabolica utilizada. A fermentacao
que ocorre no Kombucha ¢ uma combinacdo da
fermentag@o alcoolica, latica e acética, produzida pelas
diferentes bactérias e leveduras presentes no SCOBY.
O produto final, mais latico ou acético, dependera do
equilibrio destes microrganismos no meio de cultura
(chd). Uma das principais caracteristicas da
fermentacdo do Kombucha ¢ a producdo de celulose
por alguns tipos de bactérias, que origina um biofilme
que com o passar do tempo vai crescendo na superficie
do liquido (RAY; JOSHI, 2014).

Este biofilme, chamado SCOBY, pode ser formado
a partir de um cha ja fermentado que ¢é acrescentado de
quantidade igual de cha fresco adocicado e deixado em
repouso por alguns dias. Apos aproximadamente 3 a 4
dias ja comeca a formagdo da pelicula celuldsica na
superficie do cha, que vai aumentando de espessura
com o passar do tempo. Outra forma de produgdo do
SCOBY ¢ a partir de uma cultura j& madura que ¢
depositada em um cha fresco. Esta ira fermentar o cha
ao mesmo tempo que produzird uma nova cultura na
superficie do liquido ou aderida a ela propria, que
facilmente pode ser removida e usada em uma nova
fermentagdo (BRUSCHI et al., 2018).

Apos ter sido fermentado durante um tempo
adequado (fermentagdo F1), o Kombucha pode ser
ingerido in natura, ou ser submetido a uma segunda
fermentacdo em recipiente fechado (fermentagdo F2), o
que proporcionara o aprisionamento do CO, produzido
e consequentemente, a gaseificacdo da bebida. Nesta
segunda fermentacdo podem ser adicionados de 20 a
25% de suco de frutas, frutas frescas, outro cha ou
mesmo ervas ¢ especiarias para acréscimo de sabor e
propriedades a bebida. Esta etapa, que ndo ¢é essencial
ao processo, constitui uma verdadeira arte na produgao
de bebidas saborizadas e carbonatadas e tem
conquistado muitos adeptos (CRUM; LAGORY, 2016;
MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETT, 2019; SILVA
et al., 2020).

A tradicdo orienta que as pessoas que desejam
iniciar uma fermentagdo de Kombucha obtenham sua
cultura de SCOBY através de doagdo de um produtor.
No entanto, atualmente existem empresas em todo o
mundo que vendem estas culturas on line a partir de
websites ¢ as despacham por transportadoras ou até
mesmo por correio. A bebida de Kombucha também
tem sido comercializada em garrafas, na apresentacao
natural ou saborizada, facilmente encontrada em
grandes mercados ou em estabelecimentos de
alimentos naturais (JAYABALAN et al., 2014; CRUM,;

LAGORY, 2016).
COMPOSICAO QUIMICA

A presenca de vitaminas, minerais e demais
compostos organicos no Kombucha tende a variar de
acordo com o cha/substrato utilizado, tempo de
fermentacdo, concentragdo do cha, microrganismos
ativos no inoculo, quantidade de agucar e qualidade da
dgua. Apesar disso, de maneira geral, a bebida
apresenta vitaminas hidrossoluveis, acidos organicos,
minerais, proteinas e aminoacidos, purinas, agucares,
lipideos, pigmentos, enzimas, compostos fendlicos e
demais metabolitos (GREENWALT et al., 2000).

As principais vitaminas que compde a bebida sdo
do complexo B. Em maior concentragio sao
encontradas a Tiamina (B1), Riboflavina (B2),
Piridoxina (B6) e Cobalamina (B12), que atuam como
coenzimas nas reagdes metabolicas colaborando na
producao de energia (RUBERT et al., 2017). Além
destas, também estd presente a vitamina C, cuja
influéncia em processos antioxidantes ¢ anti-
inflamatorios beneficia o organismo (CAVALARI;
SANCHES, 2018).

Dentre os principais éacidos organicos estdo os
acidos citrico, folico, gliconico, glicurdnico, lactico,
malico, maldnico, oxalico, pirivico, succinico,
tartarico e usnico. Destaca-se o acido glicuronico,
produzido pelo figado, por sua atividade desintoxicante
e precursora da vitamina C. Estes acidos, juntamente
com os agucares (sacarose, glicose e frutose), conferem
o sabor agridoce ao Kombucha (GREENWALT et al.,
2000; NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017).

Os polifendis encontrados na bebida sdo oriundos
das folhas utilizadas no preparo do cha que sera
colocado junto ao SCOBY para fermentacdo. Estes
componentes sao responsaveis pelas caracteristicas
organolépticas da bebida final (cor, sabor e cheiro). A
maioria dos compostos produzem substancias volateis,
conferindo aroma ao ché. Geralmente proporcionam a
bebida sabor ligeiramente amargo e cor dourada
(HARBOWY et al., 2010).

Em um estudo realizado por Jayabalan et a/ (2010)
foi analisada a composi¢do do SCOBY, pois esta
cultura simbidtica também ¢ utilizada em algumas
preparagdes culinarias. Foi destacado que ele possui
em torno de 23% de proteina bruta, 14% de fibra bruta
e pouco mais de 5% de lipideos. O alto teor de proteina
bruta encontrado ¢ composto por aminoacidos
essenciais (lisina, leucina e isoleucina em maior
concentragdo) ¢ ndo essenciais (acido glutamico,
alanina e acido aspartico se destacam).

Ainda foram encontrados a cada 100 gramas (g) de
matéria seca: 0,45g de magnésio, 0,33g de sodio e
0,21g de potassio e demais micronutrientes em
quantidades irrisérias. Apesar de uma composi¢ao rica,
deve ser destacado que a bebida fermentada ou o
SCOBY nao devem ser ingeridos como unica fonte
dietética dos macro e micronutrientes encontrados
(JAYABALAN et al., 2010).
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PROPRIEDADES BIOLOGICAS

O consumo do cha do Kombucha se da
principalmente pela busca dos beneficios a saude
atribuidos as propriedades intrinsecas ao cha (ou outros
substratos utilizados na F1 ou F2) e ao processo de
levedagdo pelas bactérias e leveduras que formam o
SCOBY. Apesar da concentracdo dos componentes
benéficos ser variavel de acordo com o tempo de
fermentacdo e tipo de cha utilizado, existem
propriedades gerais, sempre presentes, que sdo melhor
obtidas quando sdo respeitados o tempo de
fermentagdo, temperatura e armazenamento Otimos
(FILIPPIS et al., 2018; VILLARREAL-SOTO et al.,
2018).

A principal propriedade biologica almejada por
quem consome a bebida, em suma, ¢ a simbidtica
(combinagdo entre probiodticos e prebidticos), que pode
controlar e equilibrar a microbiota intestinal
(WATAWANA et al., 2015; BRUSCHI et al., 2018).
Esta acdo ¢ referente ao teor de microrganismos
probidticos presentes no cha fermentado, que irdo
reduzir a permeabilidade intestinal, competir com
componentes patogé€nicos por sitios de adesdo e
nutrientes que podem estar presentes e recrutar células
de defesa para o local. Além deste controle ¢ melhora
no perfil do microbioma intestinal, estes
microrganismos podem agir prevenindo diarreias,
intolerancia a lactose, doenga de Crohn, sindrome do
intestino irritdvel e, também colaborar com o aumento
da imunidade (MEDEIROS; CECHINEL-
ZANCHETT, 2019).

O efeito antioxidante e anti-inflamatorio da bebida
levedada se deve principalmente aos compostos
fenodlicos presentes no cha da Camellia sinensis, que
sdo potencializados pelo processo fermentativo
(VAZQUEZ-CABRAL et al, 2017; MEDEIROS;
CECHINEL-ZANCHETT, 2019), e pela presenca de
vitamina C (HRNJEZ et al., 2014). Os polifenois, se
complexam com metais e, bem como a vitamina C, e
irdo atuar doando elétrons e hidrogénios atenuando
assim os radicais livres. Com isso, ha inibi¢do da
oxidagdo lipidica, aumento da transcri¢do de proteinas
antioxidantes, = bloqueio  das  atividades  das
cicloxigenases (COX) e lopoxigenases (LOX), reducao
na sintese de interleucinas e de TNF-a e atenuacdo de
processos inflamatérios (MEDEIROS; CECHINEL-
ZANCHETT, 2019).

A capacidade desintoxificante do Kombucha ¢
oriunda do acido glicurénico, que é formado durante o
metabolismo do agtcar. Sua forma ativa (acido uridino
difosfato glicurénico) que é formada ap6s um processo
enzimatico no figado, possui alta capacidade de
conjugacdo e facil excre¢do. Esse acido se liga a
substancias endogenas, como bilirrubina ¢ hormonios
esteroidais excessivos, bem como a substancias
exogenas, como poluentes, produtos quimicos e demais
substancias quimicas, potencializando a
biotransformagdo. A excre¢do se da pela via renal
(NGUYEN et al., 2015; MEDEIROS; CECHINEL-

ZANCHETT, 2019).

A bebida possui atividade antimicrobiana e
antifiingica, justificada pelo baixo pH e formagao de
acidos organicos ¢ catequinas durante a levedacdo.
Estes componentes sdo capazes de inibir o crescimento
de algumas bactérias e agentes patogénicos, podendo
ser citadas: Helicobacter  pylori, Leuconostoc
monocytogenes, Yersinia entero-colitica,
Campylobacter jejuni, Candida albicans Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e  Staphylococcus
epidermis. O papel antifungico do cha esta relacionado
com a produgdo e presenca de 4cido acético
(SREERAMULU et al., 2000, WATAWANA et al,,
2015; MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETT, 2019).

Existe também associagdo do consumo do
Kombucha com efeito anticancer, pela presenca de
polifendis e substancias resultantes do processo
fermentativo. Estas substincias atuam estimulando a
apoptose de células carcinogénicas, diminuido assim
sua instalagdo e replicagdo (in vitro). Os compostos
fendlicos parecem auxiliar também no bom éxito dos
tratamentos quimio ¢ radioterapicos (WATAWANA et
al., 2015; MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETT,
2019).

A utilizagdo do Kombucha por portadores de
diabetes mellitus ¢ interessante devido a seu efeito
hipoglicemiante. A hiperglicemia, a longo prazo, pode
acarretar diversas complicacdes como nefropatia,
glaucoma e neuropatia, que podem ser evitadas com o
controle efetivo da glicemia. Em estudos realizados
com animais, foi possivel observar a reducdo dos niveis
de glicose circulante, lentificacdo do esvaziamento
gastrico, regeneragdo das células [-pancreaticas,
melhor captagdo e distribuigdo da glicose e estimulo da
secrecdo de insulina. Estes efeitos sdo oriundos da agao
dos compostos fenolicos e acidos organicos e inibi¢ao
da enzima intestinal o-amilase (ALOULOU et al.,
2012; ZUBAIDAH et al., 2018; MEDEIROS;
CECHINEL-ZANCHETT, 2019).

A associacdo do Kombucha com a redugdo do
colesterol se da pela a¢do dos polifendis na inibicdo da
acdo das lipases pancreaticas. Desta forma, existe uma
reducdo dos acidos graxos livres, menor concentragao
de LDL-c, reducao dos triglicerideos totais e aumento
na por¢ado HDL-c. Além disto, sua ag¢do antioxidante
reduz a atividade aterogénica, principalmente por
redu¢do do LDL-¢c (ALOULOU et al, 2012;
MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETT, 2019).

Além das propriedades expostas, a potencialidade
do cha fermentado reduz o estresse oxidativo de
maneira geral, colaborando com a redugdo dos
sintomas de doengas autoimunes inflamatorias,
prevengdo de doengas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT), problemas cardiovasculares, melhora da
digestao e fungdo hepatoprotetora (BHATTACHARYA
etal., 2011; WANG et al., 2014). Estes beneficios estao
associados aos flavonoides contidos na bebida e ao seu
consumo  regular (MEDEIROS; CECHINEL-
ZANCHETT, 2019).
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VARIAVEIS NO PROCESSO DE PRODUGAO
DO KOMBUCHA

A fermentacdo do Kombucha ¢ influenciada por
muitos fatores, como temperatura, pH, quantidade de
oxigénio, CO; dissolvido, tipos de frascos e forma do
sistema fermentativo, fornecimento de precursores,
bem como a natureza ¢ a composi¢do do meio,
fornecidos pelo tipo e qualidade das folhas de cha e de
acucar usados, o tempo de fermentagdo e possibilidade
de contaminagdo por bactérias externas ao sistema
fermentativo (MARSH et al., 2014). Qualquer variacao
desses fatores pode afetar a taxa e o desempenho da
fermentagdo, as propriedades organolépticas, a
qualidade nutricional e outras propriedades fisico-
quimicas e biologicas do produto (WOLFE; DUTTON,
2015). Os principais envolvidos no processo
fermentativo suscetiveis a varidveis serdo relatadas
abaixo:

SCOBY

Pode também ser chamado de fungo do cha, mas ¢é
constituido de bactérias e leveduras. E uma simbiose de
microrganismos que em condi¢des aerdbicas, em um
periodo de 7 a 10 dias, convertem o agucar ¢ o cha em
uma bebida levemente carbonatada, contendo varios
acidos, 14 aminoacidos, algumas enzimas e vitaminas,
principalmente do complexo B (MALBASA et al.,
2011).

A constituicao de bactérias e leveduras do SCOBY
pode variar entre as fermentagdes, no entanto existem
espécies que sempre estardo presentes nas culturas.
Dentre as leveduras predominantes encontram-se as

Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces
intermedius, Candida famata, Pichia, Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomycodes ludwigii,

Schizosaccharomyces pombe, Torulaspora delbrueckii,
Zygosaccharomyces bailii e a Zygosaccharomyces
rouxii. As bactérias predominantes sdo Acetobacter
aceti, Acetobacter pasteurianus (Acetobacter xylinum),
Acetobacter  xylinoides,  Bacterium  gluconicum,
Gluconacetobacter ~ kombuchae e  Gluconobacter
oxydans, conforme visto na Tabela 1 (GREENWALT et
al., 2000; REVA et al., 2015; CHAKRAVORTY et al.,
2016; CRUM; LAGORY, 2016; AMARASINGHE et
al., 2018; VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

Os diferentes géneros e espécies de leveduras
presentes no SCOBY interagem metabolicamente
gerando caracteristicas desejaveis ao produto final
(VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Esta interagdo
benéfica entre leveduras de Saccharomyces e ndo-
Saccharomyces primordialmente evita o risco de
paralizagdo da fermentagdo, entre varios outros
beneficios ao processo (SUN et al, 2014).

Os diferentes géneros e espécies de leveduras
presentes no SCOBY interagem metabolicamente
gerando caracteristicas desejaveis ao produto final
(VILLARREAL-SOTO et al.,, 2018). Esta intera¢do
benéfica entre leveduras de Saccharomyces e ndo-

Saccharomyces primordialmente evita o risco de
paralizacdo da fermentacdo, entre varios outros
beneficios ao processo (SUN et al, 2014).

Tabela 1. Micro-organismos predominantes nas culturas de SCOBY
em varias regides do mundo.

MICRO-ORGANISMOS

Leveduras

Brettanomyces bruxellensis
Brettanomyces intermedius
Candida famata
Pichia
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomycodes ludwigi
i
Schizosaccharomyces pombe
Torulaspora delbrueckii
Zygosaccharomyces bailii

Zygosaccharomyces rouxii

Bactérias

Acetobacter aceti

Acetobacter pasteurianus
(Acetobacter xylinum,; Komagataebacter xylinus)

Acetobacter xylinoides
Bacterium gluconicum
Gluconacetobacter kombuchae sp

Gluconobacter oxydans

Fonte: GREENWALT et al., 2000; CRUM; LAGORY, 2016;
AMARASINGHUE et al., 2018; VILLARREAL-SOTO et al., 2018.

As bactérias acéticas ou bactérias acido acéticas
(BAA) constituem a comunidade dominante na cultura
do Kombucha. Elas sdo aerdbicas e transformam o
alcool em acido acético, necessitando de grande
quantidade de oxigénio para sua atividade ¢
crescimento (JAYABALAN et al., 2014). A produgao
do biofilme de celulose ¢ feita por bactérias do género
Acetobacter,  predominantemente  pela  espécie
Komagataeibacter xylinus (classificada anteriormente
como Acetobaxter xylinum) (YAMADA et al., 2012),
que usam a glicose para produzir a celulose através de
varios passos metabolicos. O biofilme celuldsico pode
variar dependendo das cepas usadas, do tempo de
cultura e dos aditivos quimicos presentes nos meios de
cultura (LEE et al, 2015).

No primeiro estagio da fermentagdo as bactérias
produtoras de celulose aumentam sua populagdo
através do consumo de oxigénio dissolvido. Durante
esse periodo, eles sintetizam certa quantidade de
celulose no meio liquido e apenas as bactérias que
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estdo na interface ar/meio podem manter sua atividade
e produzir celulose, que ¢ formada por camadas
sobrepostas. A medida que o tempo de fermentagio
avanca, a espessura da membrana ¢ aumentada pela
geracgdo de novas camadas na superficie, formando uma
estrutura suspensa no meio de cultura. O
desenvolvimento do biofilme continuara durante toda a
fermentagdo, até atingir seu limite, crescendo para
baixo e aprisionando todas as bactérias, que se tornarao
inativas devido ao suprimento insuficiente de oxigénio
(ESA, TASIRIN, RAHMAN, 2014).

As bactérias que permanecem na fase liquida do
meio de cultura estdo em estado adormecido ¢ podem
ser reativadas e usadas como indculo em uma
fermentac@o posterior. Existem varios fatores a serem
considerados para maximizar o rendimento de celulose
microbiana ¢ otimizar o processo, por exemplo, o
volume do meio inoculado, o tempo de incubacdo, a
area superficial e as condi¢des de altura da superficie
(CACICEDO et al., 2016).

FOLHAS DE CHA E ACUCAR

Apesar das receitas mais tradicionais de Kombucha
usarem o cha preto, atualmente todos os tipos de chas
obtidos das folhas de Camellia sinensis tém sido
usados em seu preparo, como o cha verde, cha branco,
cha oolong e o pu-erh-tea (cha preto prensado entre
tijolos e fermentado em cavernas subterraneas). Eles se
diferenciam pelo tipo da folha coletada (jovem ou
adulta) e pelo processo de seu preparo, como
fermentacdo e secagem. Todos possuem entre seus
componentes majoritarios a cafeina e varios compostos
polifenolicos, tais como epicatequina, epicatequina
galato, epigalocatequina, epigalocatequina galato, e
teaflavina, que possuem reconhecida atividade
bioldgica antioxidante que ¢ doada ao produto final da
fermentagdo (CHAKRAVORTY et al., 2016; CRUM,;
LAGORY, 2016). O contetido de cafeina, que ¢
necessaria para o desenvolvimento da cultura do
microrganismo, diminui durante o processo de
fermentacdo em aproximadamente dois ter¢os na
primeira semana de fermentacdo, deixando a bebida
final com menos cafeina do que o cha original (CRUM,;
LAGORY, 2016; RODRIGUES et al., 2018).

No entanto, alguns autores tém estudado outros
substratos como uma alternativa para a produgdo de
Kombucha, que  consequentemente  possuirdo
caracteristicas  biologicas  diferentes  daquelas
produzidas pelos chas tradicionais. Filippis ef al (2018)
realizaram a caracterizacdo quimica de chés de hibisco
(Hibiscus sabdariffa, L.), comparando-o com cha preto
e produziram uma bebida com caracteristicas quimicas
e qualidade sensorial aceitaveis, mesmo sem a presenga
de cafeina neste tipo de cha. Rodrigues et al (2018)
também estudaram as caracteristicas fisico-quimicas do
ché de hibisco para preparo de Kombucha e obtiveram
um produto menor acidez que a do Kombucha original
e com coloragdo menos intensa que o cha original.

Alguns pesquisadores testaram o uso do cha de

Equindcea (Echinucea purpurea, L.) e segurelha da
montanha (Satureja montana, L.) como fontes
alternativas de nitrogénio (ao invés da cafeina), e
obtiveram uma redu¢do do tempo de fermentacdo, ¢
demais caracteristicas semelhantes ao cha original.
Outros autores fermentaram agua de coco (Cocos
nucifera var. aurantiaca) com o SCOBY ¢ observaram
algumas propriedades biologicas diferentes
(VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Aeyd et a/ (2017)
fermentaram um suco de uva com SCOBY e
observaram as propriedades funcionais e sensoriais
com 6 dias de fermentacdo. Estas pesquisas nos
mostram que a investigacdo de diferentes substratos
para a fermentacdo do Kombucha se constitui em uma
interessante area de pesquisa.

As culturas de SCOBY alimentam-se do agucar
adicionado ao cha, preferindo a glicose a frutose. A
concentragdo de aguicar no produto final pode diferir
entre as fermentagdes, indicando que os caminhos
metabdlicos de fermentagdo nido ocorreram da mesma
forma. As concentracdes de etanol aumentam
inicialmente até alcangar um valor maximo por volta
do dia 7 de fermentagdo, seguida de uma diminui¢do
apos o dia 21. Esta diminuig@o se deve a utilizagdo do
etanol pelas bactérias acido acéticas BAA que o
converterdo em acido acético. Estas bactérias
usualmente sdo dominantes na comunidade bacteriana
do Kombucha e guiam o processo fermentativo. O
periodo de maior reducdo da concentragdo de agucar do
meio ocorre nos primeiros 7 dias quando a sacarose ¢
hidrolisada em glicose e frutose pelas invertases das
leveduras, produzindo etanol e CO,. Este periodo ¢
seguido por uma intensa utilizagdo destes aglicares. As
bactérias acéticas convertem a glicose em acido
glicurénico e a frutose em acido acético. Também sdo
produzidos outros acidos organicos como o tartarico,
malico, citrico e varios outros micronutrientes
(CHAKRAVORTY et al., 2016; FILIPPIS et al., 2018).

TEMPERATURA E TEMPO DE FERMENTACAO

Filippis et al, (2018) observaram a selecdo de
diferentes bactérias 4acidas e acéticas durante a
fermentacdo do Kombucha em diferentes temperaturas
(20 e 30°C). Foram monitoradas as concentracdes de
acido gliconico e glicuronico, bem como o total de
compostos  polifendlicos.  Houve  significativas
diferencas no crescimento da microbiota nas duas
temperaturas, com sele¢@o de diferentes espécies, o que
conduziu producdo de diferentes quantidades de acido.
Esta seleg@o de populagdes bacterianas de acordo com
a temperatura pode ser util na otimiza¢do da producdo
de Kombucha em escala industrial e explicar as
caracteristicas distintas dos Kombuchas fermentados
em climas diferentes.

O tempo de fermentagdo produzird muitas
mudancas bioquimicas nos constituintes do cha usado
como substrato e afetara o tipo e a quantidade dos
principios ativos, bem como as propriedades do
produto final, como agdo bioldgica ¢ digestibilidade
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(VILLARREAL-SOTO et al., 2018). No terceiro dia de
fermentagdo € encontrado o acido latico. Em 12 dias de
fermentacdo ocorre a producdo maxima de acido D-
gliconico, considerado o principal agente terapéutico.
Apos 15 dias de fermentagdo ha um aumento na
producdo de acido acético. Tempo de fermentagdo
prolongado ndo ¢ recomendado, devido a acumulagio
de acidos no liquido que pode atingir niveis perigosos
para o consumo direto. Este periodo pode ser
controlado para a obten¢do do produto final com as
caracteristicas desejadas, desde uma bebida suave,
obtida em um periodo de 6 a 10 dias, até uma bebida
com sabor mais avinagrado quando submetida a maior
tempo de fermentacdo (VILLARREAL-SOTO et al.,
2018; GREENWALT et al., 2000)

pH

O pH ¢ um dos parametros mais importantes que
afetam o microambiente fermentativo do Kombucha.
Alguns acidos formados durante o processo, como o
acido acético e o acido gliconico sdo responsaveis por
algumas das propriedades biologicas e atividades
farmacoldgicas da bebida. O pH também influencia as
alteragdes quimicas e estruturais dos compostos
fitoquimicos, o que pode alterar a atividade
antioxidante e inibir ou estimular o crescimento das
comunidades microbianas. O pH ndo deve estar abaixo
de 3 para que a bebida possa ser ingerida sem causar
danos para o trato gastrintestinal. O pH ideal para que a
bebida tenha uma boa palatabilidade e propriedades
bioldgicas € entre 4,0 e 5,0. O periodo para obtengdo
deste pH ¢é dependente principalmente da temperatura
ambiente e das condi¢des fermentativas do meio de
cultura (VILLARREAL-SOTO et al., 2018)

PREPARACAO DO KOMBUCHA

Durante o preparo do Kombucha devem ser usados
vasilhames estéreis (preferencialmente de vidro ou aco
inox para nao haver interagdo do 4acido formado na
fermenta¢do com o material do frasco) para prevenir a
contaminagdo  por  microrganismos  patogénicos
transportados pelo ar ou pelos recipientes. As
propor¢des de cha e agucar utilizados nas preparagdes
variam de acordo com a literatura. O cha (10 a 12 g/L
de chd seco) deve ser preparado em dagua fresca
fervente, contendo de 50 a 150 g/L de sacarose (5 a
15%) e deixado em infusdo por um periodo de no
maximo 10 minutos. Apds este periodo, deve-se coar as
folhas de cha e deixar o liquido esfriar a temperatura
ambiente. Entdo este cha fresco deve ser adicionado a
um frasco de vidro, juntamente com a colonia do
SCOBY e 10% (100 mL por L) de um cha ja
fermentado anteriormente, que diminuira o pH do
meio, protegendo-o contra contaminantes. O frasco
deve ser coberto com um papel toalha e fixado com
elastico ou de outra forma, para protecao de insetos,
poeiras e outros contaminantes. O frasco deve ser
deixado em local fresco e seco, ao abrigo de muita luz,

por um periodo de 7 a 10 dias. Se a fermentacao
continuar por mais tempo, aumentard o contetido de
acido em quantidades que podem se tornar improprias
para o consumo. Apds este tempo, que ¢ denominado
de Fermentacdo 1 (F1) deve-se remover a colonia do
SCOBY e com e¢la iniciar nova fermentagao, estando o
liquido pronto para se ingerido desta forma, ou para ser
submetido a wuma segunda fermentagdo (F2)
(GREENWALT et al., 2000; BRUSCHI et al., 2018).

A F2 vai promover o aprisionamento de gas na
bebida, pois ¢ feita em recipiente fechado. Para fazé-la,
adiciona-se ao chd fermentado obtido na F1, na
propor¢ao de 20 a 25%, pedagos de frutas, sucos de
frutas, legumes, ervas aromaticas, raizes, outros chas
aromatizantes naturais, dentre outros (CRUM;
LAGORY, 2016; MEDEIROS; CECHINEL-
ZANCHETT, 2019; SILVA et al., 2020). Esta mistura ¢
colocada em garrafas fechadas (para impedir a saida do
gas formado na fermentagdo) que deverdo ser deixadas
em repouso a temperatura ambiente por um periodo
que depende da temperatura ambiente (de 03 a 05 dias
em média). Apos este periodo, devem ser colocadas em
refrigeracdo e o frasco deve ser aberto somente no
momento do consumo. Neste periodo ocorre a
carbonatagdo da bebida com uma maior producdo de
dioxido de carbono (CO,) que a gaseificara. A
experimentacao e a criatividade sdo elementos cruciais
para o desenvolvimento de novos sabores, pois sdo
possiveis iniimeras combinagdes (CRUM; LAGORY,
2016).

COMO E CULTIVADO O SCOBY

A cultura do SCOBY se multiplica a cada
fermentacdo, entdo em pouco tempo tem-se varias
culturas que podem ser mantidas estocadas em um
ambiente chamado “hotel de SCOBY”. Este ¢ um
método de armazenamento e cultivo da cultura a fim de
utiliza-la em futuras fermentacdes, doagdes, producao
de filmes biodegraddveis, procedimentos estéticos,
dentre outros (CRUM; LAGORY, 2016;
DOMENEGHETTI et al.,, 2019). Para comecar a
producdo do hotel recomenda-se o uso de frascos ou
jarras grandes de vidro. A primeira amostra que pode
ser chamada de SCOBY-mae, dara origem ao SCOBY-
filho por meio do processo de fermentacdo. Estes
SCOBYs podem ser mantidos guardados, imersos em
ché, caso ndo sejam usados em outras fermentagdes. A
manutencdo do frasco do hotel deve ser realizada, no
minimo uma vez por més, feita com a adi¢do de mais
cha adocicado. O hotel deve ser coberto em condigdes
que permitam a aerobiose ¢ ndo deve ser congelado ou
refrigerado, pois as bactérias acido acéticas - BAA
podem entrar em estado de dorméncia. Sendo assim,
quando reajustadas a temperatura ambiente sua
reativacdo pode ser lenta, tornando-as incapazes de
proteger o ambiente, permitindo entdo o surgimento de
bolores. Se a nova camada da superficie ultrapassar 2,5
cm o oxigénio pode ter dificuldade para atingir o
liquido inferior, causando estagnacdo ou morte dos
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microrganismos. Para evitar este procedimento,
recomenda-se empurrar o Scoby-filho para baixo do
liquido ainda com espessura fina, se ele insistir em
flutuar o produtor pode retira-lo, remover o excesso de
liquido com papel toalha, corta-lo ao meio de forma
horizontal e retirar os excessos. De dois a seis meses €
necessario retirar os fungos que crescem em demasia,
evitando o desequilibrio da simbiose com as BAA
(CRUM; LAGORY, 2016).

POTENCIAL TOXIDADE E CUIDADO NO USO

O Kombucha, na maioria dos casos, ¢ uma bebida
de preparo caseiro. Devido a este fato, caso ndo sejam
observadas as precaucdes de higiene durante seu
preparo e periodo de fermentacdo, existe a
possibilidade de contaminagdo por microrganismos
patogénicos (VILLARREAL-SOTO et al., 2018). Ha
também o risco de formagdo de produtos toxicos, caso
ndo sejam seguidas as orientagdes quanto ao tipo de
utensilios que devem ser usados durante o preparo. A
literatura relata um caso de envenenamento por
chumbo em um casal que hd 6 meses tomava o cha
preparado em uma panela de ceramica. Os 4acidos da
bebida dissolveram o chumbo do pigmento do esmalte
do recipiente, causando a intoxica¢do (JAYABALAN et
al., 2014)

Apesar de todos os beneficios do Kombucha,
estudos relatam alguns casos isolados, envolvendo
poucos individuos, onde o cha pode ter apresentado
efeito desagradaveis como tonturas, nausea, cefaleia,
ictericia e reagdes alérgicas. Também foi relatado que
pessoas com insuficiéncia renal e sensibilidade a 4cidos
apresentaram reacgdes alérgicas e desconforto estomacal
apos o consumo do cha Kombucha (JAYABALAN et
al., 2014; WATAWANA et al., 2015). Quatro pessoas
relataram efeitos adversos apds o consumo de
Kombucha, sendo que dois apresentaram sinais
alérgicos, o outro ictericia ¢ o ultimo dor de cabega,
nausea e vomito. Todos sintomas foram anulados com a
interrupg¢@o do uso do chéa fermentado (SRINIVASAN
etal., 1997).

Vijayaraghavan et al. (2000) estudaram a potencial
toxicidade subaguda da ingestio de Kombucha em
modelos de ratos por um periodo de 90 dias, e ndo
encontraram toxicidade. O U.S. Food and Drug
Administration  realizou testes  bioquimicos e
microbioldgicos com o cha de Kombucha e relatou sua
seguranca para consumo humano (NUMMER, 2013).
No entanto, devido a possibilidade de eventos
desagradaveis em algumas pessoas, seu consumo ¢
contraindicado em gestantes e lactantes, pacientes com
HIV e pacientes com insuficiéncia  renal
(JAYABALAN et al., 2014; WATAWANA et al., 2015)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Kombucha constitui um dos alimentos fermentados
mais conhecidos em todo o mundo, que ¢ ingerido
devido as duas propriedades bioldgicas promotoras da

saude. No entanto, os beneficios para a saude ainda
carecem de estudos clinicos. A maioria das pesquisas
das atividades promotoras da saude foram realizadas
em modelos animais ¢ grande parte do consumo ¢
alegagdes de propriedades bioldgicas se baseiam em
relatos de casos e de uso etnofarmacologico. Os casos
de toxicidade pelo uso do Kombucha sio muito
escassos ¢ isolados. A toxicidade deve ser avaliada
minuciosamente usando procedimentos modernos.
Também sdo necessarias mais pesquisa com foco na
cinética de fermentagdo do Kombucha, relatando
especialmente os produtos formados com potencial
atividade biologica. S&o necessarias orientagdes
constantes quanto aos constituintes que devem ser
usados no preparo do Kombucha, pois a substituicdo
das folhas de cha preto ou verde (Camellia sinensis)
por outros tipos de cha, que ¢ uma tendéncia atual, ndo
garante as atividades biologicas ja conhecidas deste
tipo de fermentagdo, podendo apresentar atividades
diversas. O SCOBY ¢ um excelente exemplo de
biofilme que pode ser usado como uma alternativa a
celulose tradicional em varias aplicagdes, devendo ser
incentivados estudos no campo de desenvolvimento de
biomateriais. Mais pesquisas cientificas devem ser
feitas para entender os vinculos entre a fermentagdo e a
atividade funcional com evidéncias das vantagens e
desvantagens de seu consumo. Ha varios parametros e
variacoes a serem medidos, controlados,
experimentados e compreendidos para determinacao
das condigdes ideais de fermentagdo, para que o
consumo de Kombucha como alimento funcional
saudavel tenha credibilidade e seja usado com
seguranga por seus consumidores.
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