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KOMBUCHA: AVALIACAO DOS BENEFICIOS, RISCOS E QUESTOES
REGULATORIAS

KOMBUCHA: EVALUACION DE BENEFICIOS, RIESGOS Y CUESTIONES
REGULATORIAS

KOMBUCHA: ASSESSMENT OF BENEFITS, RISKS AND REGULATORY ISSUES

Apresentacdo: Comunicagdo Oral

RESUMO

A crescente demanda por bebidas funcionais e saudaveis vem atraindo a aten¢do do consumidor. Nesse cenario,
o kombucha se destaca como um cha fermentado que oferece diversos beneficios a satide devido as suas
propriedades antioxidantes, anticancerigenas, anti-inflamatérias, antidiabéticas e antibacterianas. Essas
propriedades estdo associadas a efeitos positivos na reducdo do estresse oxidativo, na prevencao de certos tipos
de cancer, na redugdo da inflamag¢@o, no controle dos niveis de agucar no sangue ¢ no combate a infecgoes
bacterianas. Estudos in vitro/in vivo t€m se concentrado na vasta gama de compostos bioativos presentes na
kombucha. A diversidade de matérias-primas que podem ser fermentadas deve motivar novos estudos
analisando as atividades bioldgicas de peptideos, lipidios e metabolitos secundarios liberados ¢ produzidos.
No entanto, poucos estudos destacaram os riscos potenciais associados ao consumo dessa bebida, tais como
possivel contaminagdo microbiana ¢ efeitos secundarios em certas populagdes, como mulheres gravidas e
pessoas com sistema imunitario comprometido. Além disso, a necessidade de um quadro regulamentar global
¢ uma barreira a produgdo ¢ normaliza¢do de produtos. A falta de diretrizes claras pode levar a varia¢des na
qualidade e seguranca do kombucha disponivel no mercado, levando a beneficios inconsistentes a satde
promovidos pela bebida. Portanto, esta revisdo centra-se nos beneficios, riscos e quadro regulamentar do
kombucha, com o objetivo de fornecer uma compreensdo abrangente e critica dos prds e contras dessa popular
bebida fermentada. Ao examinar as evidéncias cientificas disponiveis, destacamos a importidncia de uma
regulamenta¢do adequada para garantir a seguranca do consumidor e a padronizacdo dos processos de
producao, promovendo assim a confianga e o consumo seguro de kombucha em escala global.
Palavras-Chave: bebida funcional, beneficios a saude, riscos de consumo, regulamentacao,
kombucha.

RESUMEN

La creciente demanda de bebidas funcionales y saludables ha ido atrayendo la atencioén de los consumidores.
En este escenario, la kombucha se destaca como un té fermentado que ofrece diversos beneficios para la salud
debido a sus propiedades antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias, antidiabéticas y antibacterianas.
Estas propiedades se asocian con efectos positivos en la reduccion del estrés oxidativo, la prevencion de ciertos
tipos de cancer, la reduccion de la inflamacion, el control de los niveles de azlicar en sangre y la lucha contra
las infecciones bacterianas. Los estudios in vitro/in vivo se han centrado en la amplia gama de compuestos
bioactivos presentes en la kombucha. La diversidad de materias primas que pueden fermentarse deberia
motivar nuevos estudios que analicen las actividades biologicas de los péptidos, lipidos y metabolitos
secundarios liberados y producidos. Sin embargo, pocos estudios han destacado los riesgos potenciales
asociados al consumo de esta bebida, como la posible contaminacion microbiana y efectos secundarios en
determinadas poblaciones, como mujeres embarazadas y personas con sistemas inmunologicos
comprometidos. Ademas, la necesidad de un marco regulatorio global es una barrera para la produccion y
estandarizacion de productos. La falta de directrices claras puede provocar variaciones en la calidad y
seguridad de la kombucha disponible comercialmente, lo que da lugar a beneficios para la salud inconsistentes
que promueve la bebida. Por lo tanto, esta revision se centra en los beneficios, riesgos y marco regulatorio de



la kombucha, con el objetivo de brindar una comprension integral y critica de los pros y los contras de esta
popular bebida fermentada. Al examinar la evidencia cientifica disponible, resaltamos la importancia de una
regulacion adecuada para garantizar la seguridad del consumidor y la estandarizacion de los procesos de
produccién, promoviendo asi la confianza y el consumo seguro de kombucha a escala global.

Palabras Clave: bebida funcional, beneficios para la salud, riesgos de consumo, regulacion, kombucha.

ABSTRACT

The growing demand for functional and healthy drinks has been attracting consumer attention. In this scenario,
kombucha is as a fermented tea offering several health benefits due to its antioxidant, anticancer, anti-
inflammatory, antidiabetic, and antibacterial properties. These properties are associated with positive effects
in reducing oxidative stress, preventing certain types of cancer, reducing inflammation, controlling blood sugar
levels, and fighting bacterial infections. /n vitro/in vivo studies have focused on the wide range of bioactive
compounds present in kombucha. The diversity of raw materials that can be fermented should motivate new
studies analyzing the biological activities of released and produced peptides, lipids, and secondary metabolites.
However, few studies have highlighted the potential risks associated with drinking this drink, such as possible
microbial contamination and side effects in certain populations, such as pregnant women and people with
compromised immune systems. Furthermore, the need for a global regulatory framework is a barrier to product
production and standardization. The lack of clear guidelines can lead to variations in the quality and safety of
commercially available kombucha, leading to inconsistent health benefits promoted by the drink. Therefore,
this review focuses on the benefits, risks, and regulatory framework of kombucha, with the aim of providing a
comprehensive and critical understanding of the pros and cons of this popular fermented beverage. By
examining the available scientific evidence, we highlight the importance of appropriate regulation to ensure
consumer safety and the standardization of production processes, thus promoting trust and safe consumption
of kombucha globally.

Keywords: functional drink, health benefits, risks of consumption, regulation.

INTRODUCAO

Uma grande tendéncia global em direcdo a alimentos e bebidas mais saudaveis . O mercado
global de kombucha foi avaliado em US$ 1,9 bilhdo em 2019, com uma taxa composta de crescimento
anual (CAGR) de 16,8% de 2020 a 2025.As previsdes assumem que o mercado continuara a crescer
até 2025, atingindo entre 3,5 e 5 milhdes de dolares (Intelligence, 2020).

Kombucha ¢ o nome de uma bebida obtida pela fermentacdo de um chd que primeiro ¢
adocado com Camellia sinensis. E principalmente chéd preto, mas também inclui outros tipos de cha,
como cha verde e oolong verde. Serve como substrato para fermentag¢do e como cultura simbidtica de
bactérias ¢ bactérias chamada SCOBY. A bebida ¢é feita inicialmente com cha, mas também sao
possiveis variacdes e possui sabor ligeiramente acido e gaseificado (Coelho et al., 2020; Martinez
Leal et al., 2018).

Acredita-se que a origem do ché fermentado remonte a 220 a.C. Foi usado pela primeira vez
no Leste Asiatico no devido as suas propriedades terapéuticas (Coelho et al., 2020; Kim e Adhikari,
2020). Desde entdo, a bebida fermentada vem ganhando popularidade devido as suas propriedades
terapéuticas com efeitos antimicrobianos, antioxidante, anticarcinogénico, anti-inflamatorio,

antidiabético, anti-bacteriano entre outras aplicagdes (Morales, 2020).



Os efeitos benéficos do Kombucha podem ser devidos a compostos bioativos que atuam
sinergicamente (Martinez Leal ef al., 2018). Além disso, seus beneficios podem ser devidos a
presenga de microrganismos probidticos (como algumas bactérias do acido acético e bactérias do
acido lactico), aminoacidos, polifendis do cha, agticares, acidos organicos, etanol, vitaminas soluveis
em agua e varios micronutrientes provenientes da fermentagao (Coelho et al., 2020).

No entanto, apesar dos beneficios desta bebida, pouca investigacdo foi feita sobre os seus
potenciais riscos e efeitos secundarios (Alejandra Villarreal-Soto et al., 2018; Brews international,
2020; Martinez Leal et al., 2018; Villarreal-Soto ef al., 2018). Soma-se a isso a falta de um marco
regulatdrio para padronizar a produgdo de bebidas e garantir a seguranga do consumidor (Batista et
al., 2022).

O objetivo desta revisao bibliografica foi destacar os potenciais beneficios e riscos/efeitos
colaterais do consumo de kombucha, bem como alguns regulamentos que regem a producio e

comercializa¢ao do kombucha.

BENEFICIOS

A literatura ja evidenciou os beneficios do kombucha para a satide. Muitas pesquisas foram
feitas em laboratorio e também em animais como roedores, pequenos mamiferos e cé€lulas do sangue
humano (Kim e Adhikari, 2020). Atualmente, estdo sendo realizados alguns estudos clinicos para
entender de forma mais ampla os efeitos positivos do kombucha na saude (clinicaltrials.gov).

Uma grande variedade de compostos bioativos pode ser encontrada nas bebidas de
kombucha, e a diversidade de matérias-primas que podem ser fermentadas deve motivar novos
estudos analisando as atividades bioldgicas de peptideos, lipidios e metabdlitos secundarios liberados
e produzidos, entre outros (Morales, 2020). Dessa forma, novas bebidas funcionais com elevados
beneficios para a satide sdo desenvolvidas utilizando novas fontes vegetais com valiosos compostos
bioativos. Os estudos que avaliaram os beneficios do kombucha baseados em estudo in vitro/in vivo,

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. - In vivo/in vitro estudos realizados com kombucha.

Tipo de kombucha Propriedades Modelo: In vivo Referéncia
avaliadas [in vitro
Kombucha de Efeito da kombucha Camundongos (Barbosa et al.,
Mirtilo fermentado e apos a indugao de 2022)
ndo fermentado ulceras gastricas
Kombucha de Efeitos Camundongos (Zubaidah et al.,

circuma e cha preto imunomoduladores 2021)




Kombucha de uva

Efeitos nos niveis de

Camundongos

(Permatasari et

do mar glicose, colesterol e
PGC-la al., 2021)
Fermentacgdo de Biodisponibilidade Célula Caco-2 (Utotu et al.,
p6len juntamente dos constituintes e 2018)
kombucha/SCOBY impacto antitumoral
Kombucha de C. Propriedades Escherichia coli.  (Kaewkod et al.,
sinensis com 1% cha antioxidantes O157:H7. 2019)
verde, cha oolong e antibacterianas e Shigella
ché preto toxicidade contra dysenteriae,
c¢lulas de cancer Salmonella Typhi,
colorretal Vibrio cholera e
células Caco-2
Kombucha de cha Capacidade Salmonella sp. (Cardoso et al.,
preto ou verde antioxidante, (ATCC
antibacterianas e anti 14028), 2020)

proliferativas de

Escherichia coli

kombucha (ATCC 11219),
fermentadas por 10 Staphylococcus
dias, 25°C aureus (ATCC
6538) e Listeria
monocytogenes
(ATCC 15313)
Kombucha de cha  Efeitos do consumo de Ratos (Cardoso et al.,
preto e verde kombucha na 2021)
adiposidade,
metabolismo, lipidios,
glicose, esteatose
hepatica, estresse
oxidativo em
inflamacao
kombucha e farinha Efeitos da Ratos (Urrutia et al.,
de banana verde suplementagdo com 2021)
kombucha em ratos
alimentados com dieta
de cafeteria
Kombucha de erva- Capacidade de inibir o Saccharomyces (Lopes et al.,
mate estresse oxidativo cerevisiae,
usando levedura Staphylococcus 2021).
Saccharomyces aureus €

cerevisiae cOmo
modelo e determinar a
atividade
antibacteriana contra
Staphylococcus aureus
e Escherichia coli.

Escherichia coli.




Kombucha de cha Alteracdes quimicas  Salmonella Typhi  (Zubaidah et al.,

preto e fruta da durante a fermentacdo e camundongos
cobra da kombucha e sua 2020)
acao
imunomoduladora em
camundongos
expostos a Salmonella
Typhi.
Kombucha de frutas  Propriedades fisico- Staphylococcus (Akarca &
(amora, framboesa, ¢ quimicas, aureus € Rhizopus
goji berry vermelha). microbiologicas, nigricans Budel, 2022)

sensoriais e efeitos
antibacterianos e

antifingicos
Kombucha com Caracteristicas fisico- Larvas de (Silva et al.,
Malvaviscus quimicas, toxicidade Galleria
arboreus e Camellia in vivo e potencial mellonella e 2021)
sinensis antioxidante e fungos
antimicrobianos (Paracoccidioides
brasiliensis
Staphylococcus
aureus € Listeria
monocytogenes).
Kombucha de cha Atividade Staphylococcus (Al-
preto antimicrobiana aureus

ATCC6538 ¢ Mohammadi et
Escherichia coli
ATCC11229 al., 2021)

Fonte: Propria (2024)

Os efeitos das bebidas fermentadas e ndo fermentadas de kombucha de mirtilo foram
investigados apos a indugdo de tulceras gastricas em camundongos. A utilizagdo de mirtilos como
substrato alternativo para a fermentacao de bebidas de kombucha mostrou-se benéfica devido ao
aumento do teor de compostos fendlicos, taninos e antocianinas presentes na bebida fermentada.
Contudo, a fermentagdo resultou em menor atividade antioxidante em relacdo as bebidas nao
fermentadas. Em relagdo ao efeito gastroprotetor da bebida fermentada de kombucha, os pardmetros
bioquimicos permaneceram normais, mas alguns animais apresentaram lesdes gastricas significativas.
Os autores sugerem a avaliagdo de uma reducdo no tempo de fermentagdo da bebida, o que poderia
favorecer a atividade antioxidante devido a um meio menos 4cido e, consequentemente, melhorar o
efeito antioxidante da bebida (Barbosa et al., 2022).

Zubaidah et al. (2021) investigaram os efeitos imunomoduladores da circuma e do ché preto

Kombucha em camundongos Balb-C. Os ratos foram infectados com Salmonella e receberam



kombucha por via oral no estudo. Tanto o kombucha de circuma quanto o kombucha de cha preto
melhoraram a resposta imune adaptativa (indicada pelo aumento de CD4+, TNFa e IFN-y) ¢ a
resposta imune inata (indicada pelo aumento de CD68 IL -6). A kombucha de clircuma apresentou
uma atividade imunomoduladora mais intensa do que o kombucha de cha preto (Zubaidah et al.,
2021).

O kombucha uva do mar tem um bom potencial e atua como alimento funcional anti-
envelhecimento. Permatasari et al. (2021) investigaram os efeitos do cha de kombucha a base de uva
do mar nos niveis de glicose sanguinea, colesterol ¢ PGC-1a em camundongos albinos suigos. Os
animais foram alimentados com uma dieta rica em colesterol e gordura (CFED) e as atividades
antiglicacdo, anti-glicinase e anti-glicosidase também foram avaliadas. Estudos in vitro revelaram
que as atividades inibidoras de antiglicagdo (62,79 + 0,78), L-tirosina (9,05 + 0,16), L-dopa (27,14 +
1,62), a-glicosidase (90,42 £+ 0,77) e a-amilase (80,44+1,00). As descobertas indicam que o cha de
kombucha, derivado da uva do mar, tem um bom potencial de atividade como uma dieta
antienvelhecimento (Permatasari et al., 2021).

Alguns trabalhos recentes relataram um efeito anticancerigeno (Cardoso et al., 2020;
Kaewkod, Bovonsombut e Tragoolpua, 2019; Utoiu ef al., 2018). Utoiu et al. (2018) fermentagado do
polen com um consoércio kombucha/SCOBY para aumentar a biodisponibilidade dos constituintes
bioativos do pdlen. A atividade antitumoral foi realizada em uma linhagem celular humana, incluindo
células de carcinoma epiderméide de laringe (Hep-2) e células de adenocarcinoma de c6lon humano
(Caco-2), utilizando MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,brometo de S-difeniltetrazélio) e analise da
morfologia celular incubada na presenca de pdlen. Os pesquisadores fermentaram o polen suspenso
com SCOBY em chéa verde adogado para vinagre de kombucha desde o inicio e acrescentaram o pdlen
a fermentagao do kombucha depois de 20 dias. A adi¢ao de polen aumenta a porcentagem de bactérias
lacticas (BAL) no total de cepas microbianas de SCOBY. O poélen fermentado ¢ mais rico em
compostos bioativos, como polifendis, espécies de silicio soluvel e SCFAs (4cidos graxos de cadeia
curta), tendo um efeito antitumoral moderado nas células Caco-2 (Utoiu ef al., 2018).

Kaewkod et al (2019) elaboraram um kombucha composto por 1% de cha verde, oolong, cha
preto e 10% de sacarose, contendo bactérias de acido acético e leveduras. Apos 15 dias de
fermentagdo, os valores de pH do ché de kombucha variaram de 2,70 a 2,94, sendo o mais baixo o
pH obtido para o chd de kombucha feito com cha preto. A acidez total do kombucha do cha preto
atingiu 16,75 g/L e foi retida apos tratamento térmico por fervura e autoclavagem. Seis 4cidos
organicos: acido glucurdnico, acido glucodnico, adcido D-sacérico-1,4-lactona, 4cido ascorbico, 4cido
acético e acido succinico foram detectados no cha de kombucha pelo método HPLC. O 4cido

gluconico apresentou o maior teor de acido organico. O kombucha, preparado a partir de cha verde,



apresentou o maior conteudo fendlico e atividade antioxidante contra os radicais DPPH, com 1.248 ¢
2.642 mg de acido galico/ml de kombucha. Além disso, existem bactérias entéricas patogénicas: a
Escherichia coli O157:H7, Shigella dysenteriae, Salmonella Typhi e Vibrio cholera inibiram o
kombucha e o kombucha desnaturado pelo calor, com didmetros de zona de inibigdo variando entre
15,0 £ 0,0 e 25,0 £ 0,0 mm. Além disso, o kombucha que foi preparado com cha verde e preto
apresentou toxicidade nas células cancerigenas colorretais Caco-2 (Kaewkod, Bovonsombut e
Tragoolpua, 2019).

Cardoso et al. (2020) analisaram kombucha preparadas a partir da fermentagao de cha verde
ou preto a 25°C por 10 dias, a fim de determinar suas capacidades antioxidantes, antibacterianas e
anti proliferativas. Foram identificados 127 compostos fendlicos (70,2% de flavondides, 18,3% de
acidos fenolicos, 8,4% de outros polifenois, 2,3% de lignanas e 0,8% de estilbenos), sendo 103 deles
identificados pela primeira vez em kombucha. O chd preto de kombucha apresentou uma maior
variedade e abundincia de compostos fendlicos, o que resultou em uma maior capacidade
antioxidante. No entanto, o cha verde de kombucha foi o Gnico a ter atividade antibacteriana contra
todas as bactérias (Salmonella sp. (ATCC 14028), Escherichia coli (ATCC 11219), Staphylococcus
aureus (ATCC 6538) e Listeria monocytogenes (ATCC 15313), tendo maior atividade
antiproliferativa. A atividade antiproliferativa atua contra linhagens celulares de cancer
(adenocarcinoma colorretal epitelial, Caco-2). Essas caracteristicas sdo atribuidas a presenca de
catequinas entre os compostos fendlicos mais abundantes e verbascosideo como unico composto
(Cardoso et al., 2020).

Cardoso et al. (2021) analisaram os efeitos do consumo de kombucha de cha verde e preto
na adiposidade, metabolismo, lipidios e glicose, esteatose hepatica, estresse oxidativo e inflamacao
em ratos Wistar ao longo de 10 semanas. Foi observado um aumento significativo no metabolismo
da glicose, na capacidade antioxidante plasmatica total, na atividade da superoxido dismutase e na
concentracdo de 6xido nitrico. Além disso, houve reducdo da inflamacao sistémica e reducao de
neutrofilos/linfocitos, redugcdo do tecido adiposo e triglicerideos no sangue, redugdo da esteatose
hepatica (de 2 para 1), bem como a modulag@o de genes que estdo relacionados a adipogénese e a 3 -
oxidacao (Cardoso et al., 2021).

Urrutia et al. (2021) analisaram os efeitos da suplementacdo com kombucha e farinha de
banana verde (GBF) em ratos Wistar alimentados com dieta de cafeteria (como leite condensado,
batata frita, bacon, biscoito recheado, chocolate ao leite e ragao comercial). A dieta de cafeteria
causou alteragdes nos perfis lipidico e hepatico dos animais, e o consumo de kombucha e GBF nao
previne essas alteragdes. O elevado teor de polifendis no kombucha nao teve efeito hepatoprotetor ou

antioxidante. No entanto, essa suplementagdo proporcionou uma sensa¢do de maior saciedade nos



animais, o que resultou em um decréscimo no ganho de peso ao final do experimento (Urrutia et al.,
2021).

A kombucha de erva-mate apresentou uma atividade antibacteriana e, de fato, previne o
estresse oxidativo em S. cerevisiae. A caracteriza¢do da erva-mate kombucha e demonstraram sua
capacidade de inibigdo do estresse oxidativo, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae como
modelo para determinar sua atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus € Escherichia coli.
A bebida de erva-mate fermentada por 12 dias apresentou pH entre 1,8 € 2,3, acidez variando de 4,8%
a 6,0% de acido acético, agucares redutores totais entre 15,9 e 23,1 g/l e um teor de compostos
fenolicos total entre 444,2 e 844,8. 100 mg/L de acido gélico equivalente. A atividade antioxidante
medida pelo método ABTS+ foi1 16,1% a 31,3% maior do que a dos extratos ndo fermentados. Além
disso, a kombucha de erva-mate inibiu o crescimento de S. aureus e E. coli, causando estresse
oxidativo in vivo em S. cerevisiae, aumentando a taxa de sobrevivéncia de leveduras frente ao H>O»
como um agente de estresse (Lopes, Santos e Prentice-Hernandez, 2021).

Zubaidah et al. (2020) fermentaram, sob temperatura ambiente, por 14 dias, suco de cobra e
extrato de ché preto em kombucha, na cultura SCOBY. Apds, analisaram as alteracdes quimicas que
ocorreram durante a fermentacdo do kombucha e constataram uma acdo imunomoduladora em
camundongos expostos a Salmonella Typhi. A fermentagdo (acidez total, pH e agucares totais), os
componentes bioativos e a atividade antioxidante do kombucha feito com fruta de cobra sofreram
alteragoes significativas. Animais experimentais infectados apresentaram um declinio nas populagdes
de CD8+TNF+ e CD4+IFN+ devido a Salmonella Typhi. O cha preto e o kombucha de cobra podem
ser utilizados como imunomoduladores para prevenir a instabilidade do sistema imunolégico causada
pela Salmonella (Zubaidah et al., 2020).

Akarca & Budel (2022) desenvolveram Kombucha a partir de uma combinagao de frutas
(amora, framboesa e goji berry vermelho) Além disso, catequina e acido galico foram identificados
em todas as amostras. As amostras elaboradas com amoras foram as melhores em todos os critérios.
As maiores concentragdes de antibacterianos e antifungicos foram observadas nas amostras de amoras
de Staphylococcus aureus e Rhizopus nigricans (didmetros de zona de 24,36 e 20,53 mm,
respectivamente). A atividade antibacteriana minima, MIC (concentracdo inibitéria minima) e MBC
(concentracdo bactericida minima) sdao 0,023 e 0,016 mg/L para Staphylococcus aureus,
respectivamente. Em termos de atividade antifiingica, os valores de MIC e MFC (concentragao
minima fungicida) foram estimados em 0,035 mg/L e 0,023 mg/L no ché preparado com amoras em
Rhizopus nigricans, respectivamente (Akarca e Budel, 2022).

O tipo de substrato utilizado para a produ¢do do kombucha interfere nas suas propriedades

bioativas. O objetivo deste estudo foi elaborar bebidas ndo fermentadas de kombucha utilizando como



substratos Malvaviscus arboreus e Camellia sinensis. As bebidas foram elaboradas com base em
infusdes (0,5%, p/v) e sacarose (5,0%, p/v). A cultura de kombucha (2,5%, p/v) e 1,0% (v/v) da bebida
foram fermentadas e incubadas a 24 + 2 °C por 14 dias. Os resultados mostraram que as kombuchas
produzidas estdo dentro dos padroes fisicos, quimicos e microbioloégicos recomendados pela Food
and Drug Administration (FDA) Nenhuma das amostras testadas demonstrou toxicidade no modelo
in vivo de larvas de Galleria mellonella. Comparado a sua infusdo, foi observado um aumento
significativo de 145% p/v no conteudo fendlico total de kombucha Malvaviscus arboreus. O cha
verde e o cha verde de kombucha apresentaram atividade antifingica contra o fungo patogénico
Paracoccidioides brasiliensis. O cha verde também foi a Uinica bebida que apresentou atividade
antimicrobiana contra todas as culturas fingicas avaliadas e contra Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes (Silva et al., 2021).

Os autores Al-Mohammadi et al. (2021) demonstraram o potencial do kombucha como
agente profilatico e uma possivel aplicagdo como bioconservante alternativo, fornecendo protecao
contra bactérias e fungos patogénicos. Os autores analisaram o kombucha fermentado, realizaram
uma caracterizagdo e concluiram que os componentes metabdlicos fermentados atuaram em conjunto
para produzir um efeito antimicrobiano. A kombucha fermentada apresentou atividade
antimicrobiana significativa em comparacdo com a kombucha neutralizada e tratada de forma
termicamente. Os organismos mais suscetiveis a a¢do antimicrobiana da preparagdao de kombucha
foram Staphylococcus aureus ATCC6538 e Escherichia coli ATCC11229. A preparagdao do
kombucha revelou atividade inibitéria contra os organismos Staphylococcus aureus ATCC6538 e
Escherichia coli ATCC11229 em um liquido contendo cérebro e coragdo, além de sucos de frutas

egipcias (maga, goiaba, morango e tomate) (Al-Mohammadi ef al., 2021).

RISCOS POTENCIAIS

Alguns estudos evidenciando os potencias riscos do consumo de kombucha, em um estudo
de caso publicado em 2009, um homem de 22 anos diagnosticado com HIV apresentou falta de ar e
febril (39,4 °C) 12 horas apos beber chd de kombucha. Apds o consumo da bebida, o paciente
apresentou sintomas de hipertermia, acidose lactica e insuficiéncia renal aguda. Apesar de o cha de
kombucha ser considerado uma bebida saudavel, as escassas pesquisas atualmente disponiveis
levantam questdes relevantes sobre os possiveis riscos a satide (Sunghee Kole ef al., 2009).

Quatro pacientes relataram sintomas colaterais provavelmente relacionados ao consumo do
cha Kombucha. Os trés apresentaram sintomas de reacdo alérgica, o terceiro apresentando ictericia e
o quarto apresentando nauseas, vomitos e dores de cabeca e pesco¢o. Em todos os casos, o uso de cha

de Kombucha préximo ao inicio dos sintomas e a resolu¢ao dos sintomas apos a cessagdo do consumo



de cha sugerem uma possivel ligagdo etiologica (Srinivasan, Smolinske e Greenbaum, 1997).

Vijayaraghavan et al. (2000) realizaram uma analise da toxicidade oral por 90 dias em ratos
e ndo encontraram sinais toxicos. O estudo envolveu cinco grupos de ratos, que foram mantidos da
seguinte forma: (a) grupo controle que recebeu agua da torneira por via oral, (b) grupo que recebeu 2
mL/kg por via oral, (¢) chd normal que recebeu 2 mL/kg por via oral, (d) chd de kombucha
administrado em agua potavel 1% (v/v) e (e) cha puro administrado em agua potavel 1% (v/v). Os
ratos foram tratados diariamente durante 90 dias. Os indicadores de peso, alimentacdo, agua e
comportamento geral foram registrados semanalmente. O estudo ndo mostrou uma diferenga
significativa no crescimento dos animais, como demonstrado pelo aumento gradual do peso corporal.
A relacdo 6rgdo/peso corporal e a analise histologica ndo mostraram sinais de toxicidade. As varidveis
hematologicas e bioquimicas estavam dentro dos limites clinicos e, consequentemente, ndo tiveram
efeitos toxicos. A Food and Drug Administration (FDA) também realizou testes e concluiu que o cha
de kombucha ¢ seguro para consumo humano (Vijayaraghavan et al., 2000).

De acordo com o Centro de Controle e Prevencao de Doencas (CDC), o consumo diario de
100 gramas da bebida ndo oferece riscos a saude (Martinez Leal et al., 2018). Além disso, € preciso
considerar os riscos potenciais do consumo de kombucha, especialmente para aqueles que estdo
sujeitos a alergias a fungos, imunossuprimidos, pessoas com acidose e pessoas sensiveis ao alcool,
como mulheres gravidas (Murphy, Walia e Farber, 2018). Acrescenta-se que a fermentacao do
kombucha ¢, geralmente, caseira. Sendo assim, ¢ crucial ter cautela no processamento, pois
microorganismos patogénicos podem contaminar o cha durante todo o processo. Por exemplo:
fermentagdo longa leva a uma fermentagdo muito acida; a adi¢do de bactérias ndo benéficas; ou a
selecdo SCOBY imprecisa (Laavanya, Shirkole e Balasubramanian, 2021; Sharma et al., 2021).

Alguns individuos relataram alguns distirbios de satide com suspeita de tontura e nausea,
doenca grave, reacodes alérgicas e dor de cabeca (Alejandra Villarreal-Soto et al., 2018; Brews
international, 2020; Martinez Leal et al., 2018; Villarreal-Soto et al., 2018). Porém, pelos motivos
acima mencionados e pela complexidade microbioldgica desta bebida, ¢ sempre fundamental

produzi-la seguindo as regulamenta¢des/normas de cada pais (Villarreal-Soto et al., 2018).

REGULAMENTACAO

As vendas da kombucha precisam ser regulamentadas para evitar problemas que ameacem a
seguranga do consumidor. Praticas inseguras afetam a qualidade das bebidas devido a fatores como
a produgao artesanal do produto (Kim e Adhikari, 2020).

Uma organizagdo chamada Kombucha Brewers International (KBI) foi criada em 2014 para

regular a produgdo de bebidas (Kim e Adhikari, 2020). A KBI cria linhas abertas de comunicagao



entre cervejeiros, consumidores e reguladores a medida que a industria cervejeira avanga através da
defesa, educacdo, investigacdo e legislagdo atualizada (Brews international, 2020). Nao existem leis
especificas sobre o kombucha nos Estados Unidos, pois as bebidas fermentadas e os alimentos
enlatados acidificados estdo isentos das regulamentagdes da FDA. Porém, o kombucha ¢ definido
como uma bebida fermentada produzida por meio de um “processo especial” e para obté-lo os
fabricantes devem passar por um plano de Analise de Riscos e Pontos Criticos de Controle (HACCP)
(Coelho et al., 2020; Miranda, de et al., 2022). Em um esfor¢o para controlar o processo e garantir a
seguranca alimentar dos consumidores de bebidas, o Departamento de Agricultura da Pensilvania
(EUA) publicou um documento com diretrizes para a fabricagdo e embalagem do kombucha. De
acordo com essas orientagdes, o pH do kombucha ¢ monitorado durante todo o processo de
fermentagdo e deve estar abaixo de 4,2 e acima de 2,5 para evitar contaminacao microbiana e acidose.
O documento também afirma que as alegagdes de satde sdo proibidas. Os consumidores devem ser
alertados sobre as contraindicacdes para pessoas imunocomprometidas, as restrigdes de ingestao (nao
devem ultrapassar 120 mL/dia) e a possivel presenca de alcool mesmo em baixas concentragdes
(Coelho et al., 2020).

Um documento contendo recomendagdes para planos de seguranga alimentar para a
fabricagdo e producdo de kombucha estd disponivel no Centro de Controle de Doengas da Colimbia
Britanica (BCCDC) no Canada (Centre for Disease Control, 2020). Essa publicagao se concentra no
monitoramento do pH e do teor de etanol e na defini¢ao de valores criticos para esses parametros, €
fornece detalhes sobre os principais riscos bioldogicos e quimicos e perigos potenciais associados a
producdo de kombucha. O plano BCCDC estipula que o pH nao deve cair abaixo de 2,5, o teor
alcoolico ndo deve exceder 1% e ndo deve continuar a subir ao longo da vida util do produto
(Miranda, de et al., 2022).

O tnico pais com leis especificas sobre o kombucha ¢ o Brasil. Por meio da Instrugdo
Normativa n® 41, de 17 de setembro de 2019, do Ministério da Agricultura, Pecuaria, definiu a
identidade e os padrdes nacionais de qualidade do kombucha.Esta lei abrange proibi¢des relacionadas
a defini¢do, classificacdo, rotulagem, parametros analiticos, composi¢do (ingredientes essenciais e
opcionais) e fabricagdo e comercializacao (Coelho ef al., 2020).

A falta de informagdes sobre a seguranca e qualidade das bebidas e de legislagdo especifica
pode ser um dos fatores que influenciam a compra e o consumo de kombucha (Batista et al., 2022;
Moodi et al., 2021). A defini¢do de padrdes garante padrdes de qualidade, eficicia e seguranga do
produto (Batista et al., 2022). Além disso, sdo necessarias regulamenta¢des mais rigidas para

padronizar a produc¢ao industrial de bebidas em todo o mundo (Oliveira, de ef al., 2022).



CONCLUSOES

Embora j& existam estudos relatando os beneficios do kombucha, sdo necessarios mais
estudos in vivo para avaliar a composi¢do de compostos bioativos relevantes para a saide humana,
bem como a biodisponibilidade e bioacessibilidade.

Além disso, ¢ fundamental investigar os riscos ¢ a toxicidade da kombucha, para definir e
garantir a seguranca do consumidor. Com o crescimento deste mercado, serdo necessarios quadros
regulamentares nacionais e internacionais para padronizar as bebidas e garantir a seguranca do
consumidor. Uma regulamentag¢do adequada promoveré a seguranca e a consisténcia dos beneficios

a saude associados ao consumo da kombucha em escala global.
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