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RESUMO

O interesse da populacdo por alimentos funcionais tem crescido consideravelmente nas ultimas décadas,
impulsionando pesquisas sobre ingredientes e produtos capazes de promover beneficios a satide. Entre esses,
destaca-se a kombucha, uma bebida fermentada a partir da infusdo da Camellia sinensis ¢ agucar por uma
cultura simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY), que tem ganhado destaque devido a sua composic¢do rica
em compostos bioativos e microrganismos com potenciais propriedades funcionais. Esta revisdo narrativa tem
como objetivo reunir, descrever e discutir os principais achados cientificos relacionados aos aspectos fisico-
quimicos, microbioldgicos, bioativos e funcionais da kombucha, com énfase em sua contribui¢do para a saude
humana. A pesquisa foi realizada por meio de levantamento bibliografico em bases de dados como
ScienceDirect, PubMed, Scopus, Web of Science e Google Académico, priorizando estudos publicados nos
ultimos dez anos. As palavras-chave utilizadas incluiram: kombucha, compostos bioativos, alimentos
funcionais, microbiota e fermentacdo. Os resultados encontrados na literatura indicam que a kombucha
apresenta propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatorias e hipoglicemiantes, associadas a
presenga de polifenois, flavonoides, acidos organicos € microrganismos benéficos. Esses compostos podem
atuar na modula¢do da microbiota intestinal, na protecdo contra o estresse oxidativo e na regulacdo de
parametros metabolicos, como a glicemia. Fatores como o tipo de cha utilizado, o tempo de fermentacdo e a
composi¢ao microbiana influenciam significativamente o perfil quimico e funcional da bebida. Conclui-se que
a kombucha representa uma promissora bebida funcional, cujo consumo pode contribuir para a promogao da
saude. A consolidagdo dos conhecimentos aqui apresentados oferece suporte tedrico para futuras pesquisas e
aplicagOes tecnoldgicas na area de alimentos fermentados com apelo funcional.

Palavras-chave: kombucha, alimentos funcionais, compostos bioativos, fermentacdo, microbiota.

RESUMEN

El interés del publico en los alimentos funcionales ha crecido considerablemente en las ultimas décadas,
impulsando la investigacion de ingredientes y productos capaces de promover beneficios para la salud. Entre
estos, destaca la kombucha, una bebida fermentada a partir de la infusion de Camellia sinensis y azlicar por un
cultivo simbidtico de bacterias y levaduras (SCOBY), que ha ganado prominencia debido a su composicion
rica en compuestos bioactivos y microorganismos con potenciales propiedades funcionales. Esta revision
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narrativa tiene como objetivo recopilar, describir y discutir los principales hallazgos cientificos relacionados
con los aspectos fisicoquimicos, microbiolégicos, bioactivos y funcionales de la kombucha, con énfasis en su
contribucion a la salud humana. La investigacion se realiz6 a través de un levantamiento bibliografico en bases
de datos como ScienceDirect, PubMed, Scopus, Web of Science y Google Scholar, priorizando estudios
publicados en los ultimos diez afios. Las palabras clave utilizadas incluyeron: kombucha, compuestos
bioactivos, alimentos funcionales, microbiota y fermentacion. Los resultados encontrados en la literatura
indican que la kombucha posee propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias e
hipoglucemiantes, asociadas a la presencia de polifenoles, flavonoides, acidos organicos y microorganismos
benéficos. Estos compuestos pueden actuar en la modulacién de la microbiota intestinal, en la proteccion contra
el estrés oxidativo y en la regulacion de parametros metabolicos, como la glucemia. Factores como el tipo de
té utilizado, el tiempo de fermentacion y la composicion microbiana influyen significativamente en el perfil
quimico y funcional de la bebida. Se concluye que la kombucha representa una bebida funcional prometedora,
cuyo consumo puede contribuir a la promocion de la salud. La consolidacion del conocimiento presentado aqui
ofrece respaldo tedrico para futuras investigaciones y aplicaciones tecnologicas en el area de alimentos
fermentados con atractivo funcional.

Palabras clave: kombucha, alimentos funcionales, compuestos bioactivos, fermentacion, microbiota.

ABSTRACT

The public's interest in functional foods has grown considerably in recent decades, driving research into
ingredients and products capable of promoting health benefits. Among these, kombucha stands out, a
fermented beverage from the infusion of Camellia sinensis and sugar by a symbiotic culture of bacteria and
yeast (SCOBY), which has gained prominence due to its composition rich in bioactive compounds and
microorganisms with potential functional properties. This narrative review aims to gather, describe and discuss
the main scientific findings related to the physicochemical, microbiological, bioactive and functional aspects
of kombucha, with emphasis on its contribution to human health. The research was carried out through a
bibliographic survey in databases such as ScienceDirect, PubMed, Scopus, Web of Science and Google
Scholar, prioritizing studies published in the last ten years. The keywords used included: kombucha, bioactive
compounds, functional foods, microbiota and fermentation. The results found in the literature indicate that
kombucha has antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory and hypoglycemic properties, associated with the
presence of polyphenols, flavonoids, organic acids and beneficial microorganisms. These compounds can act
in the modulation of the intestinal microbiota, in the protection against oxidative stress and in the regulation
of metabolic parameters, such as glycemia. Factors such as the type of tea used, the fermentation time and the
microbial composition significantly influence the chemical and functional profile of the beverage. It is
concluded that kombucha represents a promising functional beverage, whose consumption can contribute to
the promotion of health. The consolidation of the knowledge presented here offers theoretical support for future
research and technological applications in the area of fermented foods with functional appeal.

Keywords: kombucha, functional foods, bioactive compounds, fermentation, microbiota.

INTRODUCAO

Existe uma tendéncia crescente por héabitos alimentares mais sauddveis nas economias
significativamente desenvolvidas nos ultimos anos. Isso tem feito com que os consumidores
enxerguem novas necessidades em comparagao ao passado, alinhados a potenciais mudangas em seus
estilos de vida e ocasionando, especificamente, a busca massiva por produtos alimenticios que
possuam alta qualidade, multiplas propriedades nutricionais e principalmente caracteristicas
funcionais (Villafio et al., 2022).

De acordo com Sgroi et al. (2024), inimeros estudos tém observado que o consumo de
alimentos enriquecidos ou que possuem nutrientes e ingredientes funcionais (por exemplo, vitaminas,

minerais, fibras, probioticos, bioativos e antioxidantes), podem reduzir o risco de doengas cronicas,
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que estdo sob extrema evidéncia na sociedade atual, bem como melhorar a saude fisica, mental e o
bem-estar da populagdo

Nessa perspectiva, as bebidas funcionais na industria alimenticia sao aquelas que oferecem
beneficios a saude quando inseridas regularmente na dieta ¢ compreendem uma variedade de
produtos, incluindo, por exemplo, bebidas a base de cha disponiveis no mercado, onde as folhas
contém um alto teor de catequinas e flavonoides (Flores-Aguilar e Flores-Rivera, 2022).

Entre as bebidas funcionais em ascensdo e com alto potencial de exploracdo, destaca-se a
kombucha, que, conforme Brasil (2019), ¢ a bebida fermentada obtida através da respiracao aerdbia
e fermentacdo anaerobia do mosto obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agiicares por
cultura simbiotica de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas (SCOBY). Sendo o SCOBY,
no entendimento de Harrison e Curtin (2021), um biofilme celulésico com bactérias e leveduras
incorporadas que servira como iniciador para a fermentacdo subsequente da kombucha, sendo gerado
durante cada fermentagao.

Uma analise metagenomica realizada por Kaashyap, Cohen e Mantri (2021), demonstrou
que a kombucha possui cerca de 200 espécies de microrganismos diferentes em sua composicao, das
quais, 20 tipos sao de bactérias e 16 tipos de leveduras. As espécies mais predominantes encontradas
sd0: Acetobacter, Bacillus, Komagataeibacter, Gluconobacter e Starmerella.

No intestino humano, essas espécies de bactérias lacticas, acéticas e leveduras formam uma
simbiose com cepas benéficas, podendo exercer um efeito inibidor no desenvolvimento de
microrganismos infecciosos e, em especial, uma possivel atividade probiotica ainda ndo comprovada
devido a alta complexidade simbiotica da bebida (Kaashyap, Cohen e Mantri, 2021).

Além disso, na visao de Rao (2024), devido a essa atividade simbiotica, a infusdo do cha e
ao consumo de acucar, a kombucha produz um grande numero de compostos bioativos, sendo
exemplificado como um verdadeiro “coquetel” de componentes quimicos, tais como: variados acidos
organicos, polifenois, vitaminas, minerais, fibra, aminoacidos, alcool, dioxido de carbono,
substancias antibidticas e enzimas.

Torna-se evidente que mesmo quando ainda ndo existiam evidéncias cientificas suficientes
para apoiar determinadas alegacdes, o consumo de kombucha ja era tradicionalmente associado a
diversos beneficios para a saude, onde, dentre eles, destaca-se a atividade hipoglicemiante da bebida,
que vem sendo consideravelmente estudada tanto em modelos in vitro e in vivo com camundongos
(Moreira et al., 2022; Xu et al., 2022), como em ensaios clinicos randomizados com humanos
(Atkinson et al., 2023).

Diante do crescente interesse por alimentos funcionais, a kombucha tem se destacado como

uma bebida fermentada rica em compostos bioativos € microrganismos que podem contribuir para a
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saude, com propriedades antioxidantes, antimicrobianas e efeito hipoglicemiante ja relatados. Apesar
disso, ainda existem lacunas sobre como esses componentes atuam de forma integrada. Assim, este
trabalho tem como objetivo revisar e discutir, de forma descritiva e atualizada, os principais aspectos
fisico-quimicos, microbiologicos e funcionais da kombucha, explorando seu potencial como possivel

bebida promotora de saude.

METODOLOGIA

Esta pesquisa possui natureza qualitativa, do tipo revisdo narrativa da literatura, com o
objetivo de reunir, organizar e discutir criticamente os principais achados cientificos relacionados a
kombucha como bebida funcional, com énfase em sua composi¢do bioativa, parametros
fermentativos, perfil microbiolégico e potenciais efeitos sobre a satide humana.

O campo da pesquisa foi bibliografico, com levantamento tedrico realizado por meio de
consultas em bases de dados cientificas como ScienceDirect, Google Académico, PubMed, Scopus ¢
Web of Science, priorizando artigos publicados nos ultimos dez anos que abordam aspectos
microbioldgicos, fisico-quimicos, funcionais e sensoriais da kombucha. Foram incluidos também
artigos classicos e documentos técnicos relevantes para contextualizagdo historica e regulamentar da
bebida.

Os sujeitos da pesquisa foram os artigos cientificos e materiais académicos identificados
conforme critérios de pertinéncia tematica, relevancia cientifica, atualidade e disponibilidade de
acesso. Portanto, aproximadamente 50 documentos passaram por analise, entre artigos cientificos,
documentos técnicos e referéncias cldssicas, priorizando artigos cientificos em inglés que estivessem
publicados em revistas de alto impacto na area de ciéncia e tecnologia de alimentos. Foram excluidos
livros ndo cientificos, resumos de eventos e estudos sobre bebidas fermentadas sem relagao direta
com a kombucha.

Os instrumentos utilizados foram os recursos de busca por palavras-chave como: kombucha,
bebidas funcionais, compostos bioativos, Camellia sinensis, atividade antioxidante, probioticos,
bioacessibilidade, fermentagdo, entre outros termos relacionados. Foram incluidos textos disponiveis
em portugués, inglés e espanhol.

O procedimento adotado consistiu na leitura critica dos estudos encontrados, com extragdo
de informagdes relevantes quanto a composicdo quimica da kombucha, perfil microbiolégico,
parametros fermentativos, compostos bioativos presentes e possiveis efeitos fisiologicos relatados.
As informagdes foram organizadas por eixo tematico e comparadas entre si, a fim de identificar

padrdes, divergéncias, lacunas na literatura e os principais apanhados cientificos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Alimentos Funcionais

Apesar do grande aumento de popularidade no que se refere aos alimentos organicos,
naturais e sustentaveis nos ultimos dez anos, os alimentos funcionais tém chamado o interesse dos
consumidores de maneira consideravel a um nivel global na atualidade. A industria alimenticia esta
interessada em comercializar esses alimentos como forma de atender ao nicho de consumidores e
também pelo potencial de promover a satide ou manter o bem-estar populacional que eles possuem
(Bliss, 2024).

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepcao de alimentos, langada pelo
Japao na década de 80, através de um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver
alimentos saudédveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de
vida. Dessa forma, buscava-se fornecer para seus cidaddos uma vida saudavel e mais tranquila na
terceira idade (Anjo, 2004).

Dentro da presente perspectiva, a legislagdo brasileira ndo define alimentos funcionais, ela
define a alegacdo de propriedades funcionais, sendo designada como “aquela relativa ao papel
metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manuteng¢ado e outras fungdes normais do organismo humano” (ANVISA, 1999a).

Ela também define a alegacdo de propriedades de saude, que por sua vez, ¢ “aquela que
afirma, sugere ou implica a existéncia de relagdao entre o alimento ou ingrediente com doenca ou
condicdo relacionada a saide” (ANVISA, 1999b).

Segundo Moraes et al. (2007), os alimentos funcionais apresentam as seguintes
caracteristicas: sdo alimentos convencionais consumidos na dieta normal/usual; sdo compostos por
substancias naturais, algumas vezes, em elevada concentragdo ou presentes em alimentos que
normalmente ndo os supririam; possuem efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode
aumentar o bem-estar e a saude, bem como reduzir o risco de ocorréncia de doengas, promovendo
beneficios a satde, além de aumentar a qualidade de vida, incluindo os desempenhos fisico,
psicoldgico e comportamental; possuem propriedade funcional com embasamento cientifico e
referem-se ao alimento no qual a bioatividade de uma ou mais substancias tenham sido modificadas.

Nesse contexto e de acordo com o Ministério da Satde (2009), os alimentos funcionais sdo
alimentos ou ingredientes que produzem efeitos benéficos a saude, além de suas fungdes nutricionais
basicas. Eles caracterizam-se por oferecer varios beneficios a satde, além do valor nutritivo inerente
a sua composi¢do quimica, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico na redugdo do
risco de doencas cronicas degenerativas, como cancer e diabetes, dentre outras. Vale ressaltar a

necessidade do consumo destes alimentos em ser regular a fim de que seus beneficios sejam



MOURA NETO, et al.

devidamente alcangados.
Os componentes funcionais investigados majoritariamente pela ciéncia nos ultimos anos

encontram-se listados na Figura 1.

Figura 1: Principais compostos de alegagd@o funcional apontados pela ciéncia nas ultimas décadas.
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Fonte: Adaptado de Vignesh et al. (2024) e Ministério da Satide (2009).

Conforme Alves (2018), esses tipos de compostos e alimentos sdo de extrema importancia
no tratamento e prevencdo de doengas como o cancer, por possuirem mecanisSmos necessarios na
anticarcinogénese.

Dias, Simas e Lima Junior (2020), relatam que diversos alimentos ja possuem sua devida
comprovagao de funcionalidade e tantos outros estao sendo pesquisados a respeito de seus atributos
com caracteristicas de levar a melhoria na qualidade de vida, promovendo auxilio na prevencao de
doencas e manuten¢do da saude de uma forma geral.

Deste modo, a inclusao de alimentos funcionais na alimentagdo contribui para a protecao
contra as doengas cronicas nao-transmissiveis (DCNT) e potencialmente fatais, como diabetes,
hipertensdo, obesidade, acidente vascular cerebral, doencas cardiacas e alguns tipos de cancer, que,
em conjunto, estdo entre as principais causas de incapacidade e morte no Brasil e em varios outros
paises nos ultimos anos. Varios estudos estdo sendo realizados para comprovar a eficiéncia dos

principais compostos bioativos presentes nos alimentos funcionais. Entre os efeitos benéficos desses
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compostos em relacdo a saude, citam-se as suas propriedades antioxidantes, protecdo contra danos
oxidativos a componentes celulares e a reducdo de doengas como o diabetes, problemas
cardiovasculares e cancer (Dias, Silva e Lima Junior, 2020).

Um estudo sobre patentes de alimentos funcionais depositadas no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), entre os anos de 2008 e 2020, apontou que, entre os alimentos
considerados funcionais, tais como os sem gluten, sem lactose, enriquecidos ou fortificados,
prebidticos e probidticos, o maior numero de registros foi de alimentos considerados probioticos,
representando 35, 3% do total de depdsitos de patentes. Isso demonstra a significante crescente do

nicho supracitado no que diz respeito ao seu desenvolvimento agroindustrial (Hilachuk et al., 2021).

Probidticos

Em 1974, Parker definiu probidtico como algo referente a organismos e substancias que
contribuiam para o equilibrio microbiano intestinal, no entanto, o termo ‘substancia’ poderia incluir
suplementos tais como antibidticos, cuja funcao ¢ totalmente oposta, e, devido a isso, essa defini¢ao
foi abandonada (Broekaert e Walker, 2006).

Tratando-se de uma definicdo mais aceitavel nos dias atuais, a FAO (2001) define
probidticos como sendo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a satide do hospedeiro.

De acordo com Szajewska et al. (2006), existem critérios utilizados e aceitos na literatura,
para que o microrganismo seja considerado probidtico, como por exemplo, ter origem humana, ndo
ser patogénico, ser resistente ao processamento, ser estavel e permanecer viavel apos exposi¢do aos
sucos digestivos, aderir-se a célula epitelial, ser capaz de persistir no trato gastrointestinal e ser capaz
de influenciar atividade metabdlica local.

Com o aumento da expectativa de vida da populacdo e o avango da tecnologia, a humanidade
passou a buscar novos conhecimentos cientificos para enfrentar problemas relacionados a saude,
realizando uma consideravel mudanga de habitos alimentares e estilo de vida. Diante desse cenario,
os probidticos, além de desempenhar papel importante no metabolismo e fisiologia do hospedeiro,
também sdo capazes de sintetizar nutrientes, mesmo que em baixas concentrac¢des, como acido félico,
niacina, riboflavina e vitaminas B6 e B12. Outra a¢do importante ¢ sobre a digestdo e o metabolismo
de macronutrientes na dieta, protegendo a enzima lactase da acidez gastrica e auxiliando a sua
liberacdo em funcdo da atuacdao da bile, podendo ser interessantes, por exemplo, para pacientes
portadores de intolerancia a lactose (Ruiz Moreno, 2017).

Os géneros e espécies de microrganismos mais comumente associados e considerados

quanto as suas agoes probioticas encontram-se descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais géneros e espécies de microrganismos apontados como probidticos.

Género Espécies
Bifidobacterium B. longum, B. catenulatum, B. breve, B. animalis, B. bifidum
Lactobacillus L. plantarum, L. paracasei, L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus, L.
crispatus, L. gasseri, L. reuteri, L. bulgaricus
Lactococcus L. lactis, L. reuteri, L. rhamnosus, L. casei, L. acidophilus, L. curvatus,

L. plantarum
Peptostreptococcus P. productus

Bacillus B. coagulans, B. subtilis, B. laterosporus

Enterococcus E. faecium

Pediococcus P. acidilactici, P. pentosaceus

Streptococcus S. sanguis, S. oralis, S. mitis, S. thermophilus, S. salivarius

Propionibacterium P. jensenii, P. freudenreichii

Bacteroides B. uniformis

Akkermansia A. muciniphila
Saccharomyces S. boulardii

Fonte: Kerry et al. (2018).

Nesse contexto, uma analise de sequenciamento genético realizada por Duarte e
colaboradores (2024), identificou as bactérias Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter
saccharivorans, Komagataeibacter europaeus, Acetobacter sp. Lactobacillus sp., Lactobacillus
nagelii, Oenococcus oeni, Alkalihalobacillus clausii, Acetobacter indonesiensis, Komagataeibacter
sucrofermentans e as leveduras Brettanomyces bruxellensis, Candida ethanolica, Brettanomyces
anomalus, Saccharomycetales sp. e Pichiaceae sp. ao realizar uma caracterizagdo microbioldgica da
kombucha e do seu biofilme de celulose (SCOBY), produzida com infusdo de ché preto e casca de

cacau.

Produtos metabdlitos da fermentacio

O processo de fermentagao ¢ considerado um método milenar na conservagao de alimentos,
garantindo sua estabilidade e seguranca e prolongando o seu periodo de vida util. Nesse contexto, os
produtos vegetais fermentados sdo produtos de elevado valor nutricional, elevada digestibilidade e
palatabilidade, satisfazendo a preferéncia dos consumidores enquanto produtos naturais e livres de
aditivos alimentares, os chamados “clean label” (Gongalves, Abreu e Ramos, 2021).

Ainda de acordo com Gongalves, Abreu e Ramos (2021), as leveduras, por exemplo, t€m no
processo fermentativo um papel fundamental na alteracdo da matriz original a nivel sensorial, fisico
e nutricional, produzindo varios produtos metabdlicos (vitaminas, carotenoides, lipidios,
antioxidantes e compostos aromaticos). No processo metabolico, as leveduras produzem uma enzima
invertase que hidrolisa a sacarose em glicose e frutose, que sdo posteriormente utilizadas no seu
desenvolvimento e no desenvolvimento das bactérias laticas (BAL) e bactérias acéticas (BAA),

também fundamentais nos processos fermentativos, embora as acéticas atuem mais na
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biotransformacao do etanol ou glicerol em 4cido acético.

No contexto da fermentacgdo, a interagdo entre leveduras e bactérias revela-se vantajosa ao
nivel da qualidade nutricional e sensorial dos produtos, bem como na produgdo de determinadas
substancias com potencial bactericida (acidos volateis e organicos, peroxido de hidrogénio, entre
outras) (Gongalves, Abreu e Ramos, 2021).

Conforme Martins et al. (2011), resultante da presenca e agcdo dos microrganismos, obtém-
se também alimentos com maior valor nutricional (maior concentragdo de proteinas, aminoacidos
essenciais, acidos graxos essenciais, vitaminas € minerais) e, por outro lado, alimentos onde ocorreu
a eliminacdo de compostos indesejaveis, nomeados como fatores antinutricionais.

Os alimentos fermentados podem ainda exercer efeitos benéficos a satide do consumidor,
através da presenca de compostos bioativos, pequenas moléculas que conferem ao alimento uma agao
bioldgica, e que podem ser disponibilizados durante o processo de fermentagdo. Compostos bioativos
bem conhecidos, produzidos e biodisponibilizados através da fermentacdo, incluem, por sua vez,
compostos fendlicos, que podem atuar como antioxidantes naturais e moduladores imunolégicos
(Martins et al., 2011).

Muitos sdo os metabolitos identificados na kombucha e listados na literatura, estando

elencados na Tabela 2.

Tabela 2: Produtos metabolitos presentes na kombucha resultantes da sua composicdo e fermentacao.

Categoria Metabdlitos
Acidos organicos Acido acético, Acido glucurdnico, Acido gluconico, Acido citrico,
Acido latico, Acido malico, Acido tartarico, Acido malénico, Acido
oxalico, Acido succinico, Acido piravico, Acido Gsnico
Carboidratos Glicose, Frutose
Aminodcidos Aminodcidos livres
Compostos organicos, |Aminas biogénicas, Purinas, Lipidios, Proteinas, Polifendis,
bioativos e Flavonoides, Catequinas e Taninos
macromoléculas
Enzimas Enzimas hidroliticas
Vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B6 (piridoxina), B12 (cobalamina) e C
acido ascorbico)
Minerais Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Zinco (Zn)
Anions Fluoreto (F-), Cloreto (Cl-), Brometo (Br-), lodeto (I-), Nitrato (NO3-),
Fosfato de hidrogénio (HPO4-), Sulfato (SO4-)

Fonte: Dufresne e Farnworth, 2000; Vina et al. (2013); Jayabalan et al. (2014); Lobo et al. (2017); Villarreal- Soto et al.
(2018).
Os chés da Camellia sinensis sao os principais que originam a kombucha, fazendo parte do

padrdo e caracterizacdo da bebida e diversos compostos fenolicos, como flavonoides/catequinas,
encontram-se presentes na composi¢ao, sendo que esses quando sofrem a a¢cdo de enzimas convertem-
se em teaflavinas, teasinensinas e tearubiginas (Santos, 2016; Harbowy et al., 2010; Tanaka e Kouno,

2003).
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Ao comparar as principais catequinas presentes no cha preto antes e ap6és a fermentagdo de
kombucha, entre elas epicatequinas (EC), epigalocatequinas (EGC), galato-epigalocatequina (EGCG),
galato-epicatequina (ECQG), galocatequina (GC) e galato-galocatequina (GCG), Lobo, Dias e Shenoy
(2017), comprovaram que a fermentacao ¢ capaz de aumentar as concentracdes desses compostos,

levando por consequéncia a uma maior atividade antioxidante da bebida.

Beneficios da kombucha a satude

Historicamente, o consumo de kombucha foi tradicionalmente associado a diversos
beneficios para a satide desde o seu surgimento, mesmo ainda ndo existindo evidéncias cientificas
suficientes para sustentar determinadas alegagdes, incluindo as propriedades antibioticas,
antioxidantes e efeitos anticolesterolémicos (Jayabalan et al., 2014).

Segundo Villarreal-Soto et al. (2018), alguns estudos sobre o potencial da kombucha, a
principio in vitro, mas que atualmente sao também realizados in vivo e alguns até em ensaios clinicos,
comprovaram suas propriedades antibacterianas, antioxidantes, antidiabéticas, bem como sua
capacidade de reduzir a concentracdo de colesterol, apoiar o sistema imunologico e estimular a
desintoxica¢do do figado.

Inumeros estudos recentes tém se dedicado a compreensao dos efeitos dos probiodticos
contidos na bebida fermentada em questdo, para a satde dos individuos, bem como para beneficios na
microbiota intestinal. Tendo em vista a cultura simbiodtica da bebida, ela pode possuir inimeros
beneficios para a saude humana, como por exemplo uma possivel atividade probiodtica quando
consumida regularmente na dieta (Kaashyap; Cohen; Mantri, 2021).

Ao analisar os efeitos da kombucha em ratos, Moreira et al., (2022), descobriram que a
bebida melhora a tolerancia a glicose e reduz a esteatose hepatica em ratos obesos.

No estudo supracitado, avaliou-se o efeito da kombucha na tolerancia a glicose, sensibilidade
a insulina, composi¢do da massa corporal e doenga hepatica gordurosa ndo alcodlica (DHGNA) em
camundongos machos alimentados com dieta hiperlipidica (DH). Os resultados indicaram melhor
tolerancia a glicose apds nove dias de suplementagdo da kombucha, sem quaisquer alteracdes
detectaveis na composic¢ao corporal. Além disso, a kombucha reduziu a presenca de goticulas lipidicas
intra-hepatocitas, deposi¢do de colageno nos espagos perivasculares do figado, farnesoide X (FXR)
hepatico e expressdao genética. Dessa forma, foi possivel concluir que essa bebida probiodtica possui
um efeito benéfico na redugdo das alteragdes metabolicas associadas a obesidade induzida pela dieta
(Moreira et al., 2022).

Por diversas vezes a kombucha foi mencionada por possuir atividade antidiabética, mas o

mecanismo subjacente nao havia sido bem compreendido. No estudo de Xu et al. (2022), uma dieta
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rica em gordura e aglicar combinada com injecdo de estreptozotocina (STZ) foi usada para induzir o
modelo de diabetes melitos tipo 2 (DM2), em camundongos. Apds quatro semanas de intervengao
com kombucha, os parametros fisioldgicos e bioquimicos foram medidos para determinar os
indicadores relacionados ao diabetes.

Os resultados mostraram que quatro semanas de intervengdo com kombucha aumentaram a
abundancia de bactérias produtoras de SCFAs (Acidos Graxos de Cadeia Curta) e reduziram a
abundancia de bactérias gram-negativas e patogénicas. A melhoria na microbiota intestinal reduziu os
danos da barreira intestinal, reduzindo assim o deslocamento de lipopolissacarideo (LPS), inibindo a
ocorréncia de inflamagdo e resisténcia a insulina. Além disso, o aumento dos niveis de bactérias
produtoras de SCFAs, aumentou o nivel de SCFAS e melhorou a fun¢do das células B das ilhotas,
promovendo a secre¢do de hormonios gastrointestinais (GLP1/PYY). Esse estudo descobriu
metodicamente o mecanismo hipoglicémico da kombucha através da interven¢do na microbiota
intestinal, onde o resultado sugeriu que a bebida pode ser introduzida como uma nova bebida funcional
com potencial para prevengao e tratamento do Diabetes Mellitus 2 (Xu et al., 2022).

Atkinson et al. (2023), avaliaram o indice glicémico e indice de insulina em humanos apods
uma refei¢do padrao de carboidratos consumida com kombucha, por meio de um ensaio clinico
randomizado, controlado por placebo. No estudo, ndo foram detectadas diferencas significativas entre
as refei¢des de teste a base de arroz contendo 4gua com gas e limonada diet, enquanto a refeicao de
arroz contendo kombucha produziu uma resposta glicémica geral menor do que a refeicao teste
contendo 4gua com gas.

A refeicdo teste contendo kombucha produziu um aumento constante na glicemia até um
pico de resposta moderado em forma de plateau, entre 30 e 60 minutos, seguido por um declinio
gradual na concentragdao de glicose plasmatica entre 60 e 120 minutos. A alteragdo na glicose
plasmatica desde o inicio até o pico foi significativamente menor para a refeigdo teste de kombucha,
em comparagdo com a refeicao teste contendo dgua com gés e limonada diet. Por sua vez, esse estudo
demonstrou que uma por¢ao padrao e realista de kombucha pode produzir redugdes clinicamente
significativas na glicemia posprandial e na insulinemia em adultos saudaveis, quando consumida com

uma refei¢do a base de arroz com alto indice glicémico (IG) (Atkinson et al., 2023).

Variedades de chas da Camellia sinensis

Dentre as variedades de chas da Camellia sinensis, o cha verde tem obtido expressivo
destaque e ¢ um chd ndo fermentado processado a partir de folhas jovens de plantas da familia
supracitada. O consumo global de cha verde estd aumentando devido a sua associagdo a potenciais

efeitos benéficos a satde e seu sabor agradavel. Ele possui alto teor de compostos ndo volateis como
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flavonoides, acidos fenolicos, cafeina e aminoacidos que contribuem substancialmente para os efeitos

de promogao da satde (Shi et al., 2022).

O~

O cha preto, por sua vez, ¢ uma das bebidas de chd mais consumidas mundialmente e

O~

responsavel por cerca de 75% do consumo global de ch4a (Huang, et al., 2021). Seu aroma
caracterizado por compostos de sabor volateis em diferentes concentragdes gerados durante a
fabricagdo do cha.

Uma meta-analise das mudancgas dinamicas dos principais compostos aromaticos durante o
processamento do cha preto foi realizada por Chen et al. (2024), onde os resultados revelaram que o
conteudo de fenilacetaldeido e (E)-2-octenal aumentou significativamente durante o processo de
murchamento, o que foi atribuido a hidrélise de glicosideos e reagdes de aminoacidos. Além disso,
durante o processo de laminacao, o conteudo de (£)-2-hexenal foi aumentado, o que pode ser atribuido
a oxidacdo de 4cidos graxos e ao decorrer do processo de fermentagdo. O teor de fenilacetaldeido, (E)-
2- octenal e etrans-f-ionona foi aumentado através de efeitos enzimaticos e oxidativos. O processo
comum de produgdo de cha preto consiste em quatro etapas: murchamento, laminacao, fermentagdo e
queima.

No que diz respeito ao cha branco, murchar e secar sdo os processos basicos envolvidos em
sua produ¢do. Comparado com outros tipos de cha, o ché branco requer a fase de murchamento mais
longa e extensa. Além disso, o murchamento tem efeitos criticos na qualidade do cha branco (Chen et
al., 2020). De acordo com o tempo de armazenamento, o chd branco pode ser dividido em fresco e
envelhecido. Alguns estudos anteriores demonstraram que os chas brancos envelhecidos tendem a ter
beneficios substanciais para a saude devido ao seu teor relativamente alto de 8-CN-etil-2- e contetido
de flavan-3-ol substituido por pirrolidinona (Dai et al., 2018; Zhou et al., 2023).

Para Kujawska et al. (2016), o processo de amarelecimento ¢ a caracteristica do processo de
producdo de cha amarelo, que atua alterando a composi¢do quimica das folhas de cha por reagdo
termoquimica e enzima exdgena. O processo de amarelecimento confere ao chd amarelo
caracteristicas unicas, incluindo chad amarelo seco, infusdo amarela e folhas amarelas (tidas como as
trés caracteristicas do amarelecimento). Além disso, o sabor do cha amarelo torna-se mais suave,
fresco e leve apds o processo de amarelecimento. Ele vem gradualmente conquistando
reconhecimento por parte dos consumidores em todo o mundo, devido as caracteristicas como seu
aroma unico, sabor sedoso refrescante e beneficios notaveis para a saude.

O cha oolong ¢ um tipo de cha tradicional da China, sendo semi-fermentado e também
amplamente preferido pelos consumidores por seu elegante sabor floral e fragrancia frutada (Ng et al.,
2018; Zeng et al., 2020).

De acordo com o padrao internacional de cha oolong e diversos estudos da literatura, seu
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processo de fabricagdo ¢ geralmente dividido em murchamento, tombamento, aeragdo, fixagdo,
laminagdo e secagem (Bortolini et al., 2021; Ng et al.,, 2018; International Organization for
Standardization, 2022).

Ao contrario dos outros tipos de cha supracitados, o processo de fermentagdo em estado
solido desempenha um papel fundamental na producdo de chd vermelho, uma vez que
microrganismos, bem como um ambiente quente ¢ umido facilitam reagdes bioquimicas complexas
nas folhas de cha colhidas, provocando o desenvolvimento de sabores unicos, com compostos
interessantes e benéficos (Zheng et al., 2019).

As variedades de chas supramencionadas encontram-se demonstradas na Figura 2.

Fonte: Cha Do (https://chado.com.br/quais-sao-as-familias-do-cha-

seis-familias-diferentes/).

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo narrativa reuniu e analisou os principais aspectos cientificos que
envolvem a kombucha como bebida com potencial funcional, abordando sua origem, composigao,
processos fermentativos, perfil microbiologico e compostos bioativos. A literatura indica que a
kombucha apresenta um potencial promissor no contexto da alimentacdo funcional, especialmente
pelas suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatorias e hipoglicemiantes, que
vém sendo demonstradas tanto em estudos in vitro quanto in vivo e ensaios randomizados com
humanos.

Fatores como a composicao do cha, a atividade simbiotica das culturas microbianas e o
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tempo de fermentacdo influenciam diretamente as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais da
bebida, resultando em uma matriz complexa e bioativa. Ainda que os mecanismos de agdo de muitos
desses compostos precisem ser mais bem esclarecidos em estudos clinicos, os dados disponiveis ja
sustentam o interesse crescente por essa bebida no campo cientifico e industrial.

Conclui-se, portanto, que a kombucha representa uma valiosa plataforma para o
desenvolvimento de produtos inovadores voltados a saude e ao bem-estar. A consolidagdo dos
conhecimentos aqui revisados contribui para a base tedrica de futuras investigacdes e reforca a

relevancia cientifica da kombucha no cenario dos alimentos funcionais.
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