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Resumo

Kombucha é uma bebida tradicional que foi originada na Manchdria
— China, e tem sido consumida em todo o mundo devido seu sabor

tnico e propriedades saudaveis. E produzido pela fermentacéo de
cha adocado das folhas de Camellia sinensis com bactérias e
leveduras, produzindo substancias benéficas para a saude humana
incluindo &cidos organicos, vitaminas, enzimas e antioxidantes. O
mercado de alimentos saudaveis tem crescido nos ultimos anos
devido a conscientizacdo dos consumidores sobre a importancia de
uma boa nutri¢do e seus impactos na qualidade de vida. Este estudo
é uma revisao narrativa da literatura que visa compilar informacGes
sobre Kombucha e destacar seus aspectos microbioldgicos,
bioquimicos e nutricionais, bem como informacfes sobre sua
producdo.
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CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL, AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF
KOMBUCHA: ANARRATIVE LITERATURE REVIEW

Abstract

Kombucha is a traditional drink that originated in Manchuria — China, and has been consumed all over the world due to
its unique flavor and healthy properties. It is produced by fermenting sweetened tea leaves of Camellia sinensis with
bacteria and yeast, producing beneficial substances for human health including organic acids, vitamins, enzymes, and
antioxidants. The healthy food market has grown in recent years due to consumers' awareness of the importance of good
nutrition and its impact on quality of life. This study is a narrative literature review aimed at compiling information about
Kombucha and highlighting its microbiological, biochemical, and nutritional aspects, as well as information about its
production.
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Caracteristicas quimicas, microbiol6gicas e nutricionais da kombucha: uma revisdo narrativa da literatura

1. INTRODUCAO

Kombucha é uma bebida originaria da Manchdria, no nordeste da China, e é conhecida por ser uma
bebida refrescante e desintoxicante. E consumida em todo o mundo por seu sabor unico, levemente doce e
acido. Durante a dinastia Tsin, no ano de 220 a.C, a bebida era chamada de “elixir da imortalidade” devido
suas propriedades energizantes e desintoxicantes. A kombucha foi popularizada por marinheiros e
comerciantes, e emergiu na Europa apés a Segunda Guerra Mundial, ganhando mais reconhecimento na Italia
na década de 1950 (JAYABALAN et al., 2014).

A kombucha é produzida a partir da fermentacdo do cha adogado, normalmente verde ou preto, e é
inoculado com uma solucdo acidificante e uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras. Em até 15 dias, a
fermentacdo ocorre em aerobiose e 0 agucar € consumido pelos microrganismos, produzindo substancias
benéficas para a saude humana, como acidos organicos, vitaminas, aminoacidos, enzimas, antibioticos ativos,
antioxidantes, minerais e gas carbonico (VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

Atualmente, o cha de Kombucha é reconhecido como parte importante de uma dieta saudavel, mas ainda
ndo ha evidéncias cientificas suficientes para apoiar esta afirmacédo. No entanto, estudos em animais ressaltam
a atividade antioxidante da bebida e sua relagdo com varios beneficios a saude, como a prevencéo de alguns
tipos de canceres, 0 aumento da imunidade e a melhora de quadros inflamatorios (JAYABALAN et al., 2014).

A ideia de associar uma dieta balanceada com alimentos saudaveis tem sido desmistificada, tornando o
mercado alimentar mais fluido e com previsao de crescimento expansivo. De acordo com agéncias de pesquisa,
o mercado de alimentos saudaveis cresceu 98% no Brasil, com uma grande expansdo entre 2009 e 2014. 1sso
se deve a conscientizacdo dos consumidores, com 28% da populacdo acreditando que consumir alimentos
nutricionalmente ricos é importante e 22% optando por alimentos naturais e sem conservantes (BARBOSA et
al., 2019). Esta tendéncia é uma reacdo a industrializacdo de alimentos, que preconiza a conservacao de
alimentos por meios prejudiciais a saude e limita a variedade de alimentos saudaveis disponiveis.

Neste contexto e considerando que nos Gltimos anos a kombucha tem ganhado crescente atencdo por
parte dos pesquisadores devido suas propriedades nutricionais e medicinais, esta revisdo de literatura teve
como objetivo principal evidenciar os aspectos microbioldgicos, bioquimicos e nutricionais da kombucha,

bem como apresentar informacdes sobre as técnicas relativas a sua producao.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo é uma revisdo bibliografica conduzida nas fontes de dados SciELO, Google
Académico, Portal de Periddicos da CAPES, PubMed e ScienceDirect. Os termos kombucha, cha fermentado,

fermentacdo natural, alimentos saudaveis, bebidas fermentadas e microbiologia foram pesquisados nos
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idiomas portugués, inglés e espanhol. Artigos e livros cientificos aplicados ao tema, confiaveis e relevantes

publicados entre os anos de 1965 e 2022 foram utilizados.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Aspectos microbioldgicos e bioquimicos

A kombucha é uma bebida produzida pela fermentacdo de um cha de Camellia sinensis previamente
adocado e acidificado com uma col6nia simbiética de bacterias e leveduras (Symbiotic Colony of Bacteria
and Yeast, de onde a sigla “SCOBY” se padronizou) (VITAS et al., 2013). O ch4 preto adogado com 5 a 8%
de acucar € o substrato ideal, mas o cha verde também pode ser usado. A fermentagdo resulta da combinacao
de fermentag&o alcodlica, ltica e acetica devido a diversidade de microrganismos, e pode inibir o crescimento
de contaminantes devido ao baixo pH formado durante a fermentacdo (VILLAREAL-SOTO, 2018). Em
condicdes aerdbicas, a fermentacdo dura até 15 dias e resulta na producdo de 14 aminoacidos, vitaminas,
enzimas, hidroliticos e acidos organicos. Além disso, uma nova cultura de SCOBY é formada na superficie do
liquido (MALBASA et al., 2011). E importante estabelecer valores minimos de pH e teor de etanol para evitar
potenciais riscos a saude, e é recomendavel caracterizar microbiologicamente a cultura inicial e controlar a
producdo para mapear os metabdlitos produzidos. Algumas das propriedades nutricionais da bebida podem
ser alteradas pelo processo fermentativo e pelo indculo utilizado.

O consorcio microbiolégico que forma o SCOBY, cuja nomenclatura botanica é Medusomyces gisevii
(HESSELTINE, 1965), ¢ composto por leveduras osmofilicas e bactérias acéticas e do acido latico
(JAYABALAN et al.,, 2014). A composicdo precisa dos microrganismos na microflora da kombucha é
desconhecida devido a variacdo decorrente da fonte de indculo utilizada na fermentacdo. Para entender a
producdo de metabdlitos na kombucha, é necessario identificar a composicdo microbiol6gica percentual do
SCOBY (DUTTA; PAUL, 2019). Estudos apontam a presenca de bactérias acéticas (ROOS; VUYST, 2018),
bactérias do acido latico (MARSH et al., 2014) e leveduras (COTON et al., 2017) no fungo do cha. Além
disso, os géneros Acetobacter e Gluconobacter sdo o0s procariontes predominantes na bebida. A
Gluconacetobacter sp. A4 é a principal espécie bacteriana identificada na kombucha e é conhecida por sua
capacidade de producdo de acido D-sacarico-1,4-lactona, o qual inibe a atividade da enzima glucuronidase,
relacionada a diversos tipos de canceres (JAYABALAN et al., 2014). Sun et al. (2014) afirmam que a interacao
entre leveduras Saccharomyces e ndo-Saccharomyces oferece vantagens na fermentacdo mista, como
minimizacao de problemas na fermentacéo, eficiéncia na adicdo de aromas e sabores, e flexibilidade para
modificar parametros indesejados. Por isso, leveduras de kombucha podem ser descritas como geradoras de
caracteristicas finais desejaveis.

A compreensdo do ecossistema microbiano do fungo de kombucha é dificil devido a diversidade e
complexidade da simbiose. Estudos demonstram que a fermentagdo do chd de kombucha € iniciada por
microrganismos osmotolerantes e dominada por espécies tolerantes a acidos (VILLARREAL-SOTO et al.,
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2018). As leveduras hidrolisam a sacarose em glicose e frutose e produzem etanol e gas carbbnico, enquanto
as bactérias acéticas produzem &cido acético a partir do etanol e acido gluconico a partir da glicose
(JAYABALAN et al., 2014; Dada et al., 2021). Outras bactérias como as lacticas também participam da
fermentacgdo. As bactérias acéticas requerem grandes quantidades de oxigénio para seu crescimento, entdo as
bactérias produtoras de celulose crescem para fornecer celulose para proteger a comunidade microbiana. A
Figura 1 esquematiza a atividade metabdlica principal do chd de kombucha. Vale ressaltar que as
concentracdes de acucares residuais podem variar de uma fermentacdo para outra, indicando que a via

metabolica nem sempre € a mesma.

Acido Lactico Celulose

.
/I\_.L AE) /l (Aerspbocter rylinum
- Komapatoeibacter xyline)

I | |

(AAB) (LEV.)
d
Acide Glucénico Etanol ) + CO=
Acido Glucurénico
o
(AAB)
Legenda
AAB - do mglés, bactérias do deado acético Acido Acétice + H20

LAB - do inglés, bacténas do doido Lictico
LEV. - abreviagho para leveduras

Figura 1. Representacdo da atividade metabdlica principal do chd de Kombucha (Adaptado de DUTTA e PAUL, 2019).

3.2. Composigdo Quimica
A composicao quimica e propriedades do cha de kombucha sdo importantes para entender o processo
de fermentacdo, mas os metabolitos gerados dependem das condi¢des de fermentacdo como fonte do indculo
(NGUYEN et al., 2015), quantidade de substratos (FU et al., 2014; WATAWANA et al., 2017), tempo de
fermentacdo (CHEN; LIU, 2000) e temperatura (JAYABALAN et al., 2008; LONCAR et al., 2006). Mudangas
nas condi¢bes de fermentacdo podem alterar a composicao final da bebida (VILLARREAL-SOTO et al.,
2018). A Tabela 1 mostra os principais componentes e alguns metabolitos produzidos durante a fermentacao

da kombucha e suas medias relacionadas ao tempo e concentracao inicial de sacarose.

Composto Composicdo media Sacarose inicial Tempo (dias)
Acidos organicos  Acido acético 5,6 g/L 70 g/L 15d

Acido acético 8,36 g/L 100 g/L 18d

Acido acético 11 g/L 100 g/L 30d

Acido gluconico 39 g/L 100 g/L 60d

Acido glucurénico 0,0160 g/L 70 g/L 21d

Acido latico 0,18 g/L 100 g/L 18d
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Vitaminas

Compostos gerais

Minerais
Anions

Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B6
Vitamina B12
Vitamina C

Etanol
Proteinas
Polifendis do cha

Cu, Fe, Mn, Ni, Zn

F-, CI, Br, I, NOs', HPOy,

SOs

0,74 mg/mL
8 mg/100 mL
0,52 mg/mL
0,84 mg/mL

25 mg/L

550/l
3 mg/mL

7,8 Mm GAE

0,1to0 0,4 pg/mL

0,04 to 3,20 mg/g

70 g/L
70 g/L
70 g/L
70 g/L
70 g/L

100 g/L
100 g/L
100 g/L

70 g/L
100 g/L

Santos et al, 2023

15d
10d
15d
15d
10d

20d
12d
15d

15d
7d

Tabela 1. Composic¢édo quimica geral do cha de Kombucha (Adaptado de VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

O cha de Kombucha é composto principalmente por etanol, acidos acéticos e glucénico (CZAJA et al.,

2006). O biofilme produzido durante a fermentacdo possui alta capacidade de absorcéo de agua e contém

fibras, proteinas brutas, aminoacido lisina e acidos tartarico, malico e citrico, responsaveis pelo sabor azedo

da bebida (JAYABALAN et al., 2010). O cha também contém minerais como manganés, ferro, niquel, cobre,

zinco, chumbo, cobalto, cromo e cadmio, sendo que alguns minerais como o cobre, ferro, manganés, niquel e
zinco aumentam durante a fermentacdo (BAUER-PETROVSKA; PETRUSHEVSKA-TOZI, 2000). A Tabela

2 apresenta 0os componentes predominantes da bebida tradicional de kombucha, mas a composicao final

depende do tempo de fermentacéo e da concentracdo inicial de sacarose e do cha utilizado. Os estudos referem-

se a utilizacdo de 10% de sacarose (CHEN; LIU, 2000) e 10% a 20% de solu¢do acidificante no preparo do
meio, realizado em reatores de até 1 L de volume (LONCAR et al., 2000; MALBASA et al., 2002;
JAYABALAN et al., 2007).

Composto Composicao média Sacarose inicial Cha Temperatura Tempo
(g/L) (%) preto (°C) (dias)
Acido acético 8 10 2 bolsas 24 +3 60d
4,69 10 12 g/L 24 £3 18d
Acido 0,0031 5 159/L 28 21d
glucurénico 0,0026 7 159/L 28 21d
0,0034 10 1,5¢g/L 28 21d
1,71 10 12 g/L 24 £3 18d
39 10 2 bolsas 24 +3 60 d
Acido glucénico  179,5 7 1,5 g/L 28 21d
Glicose 24,59 7 1,59/L 28 21d
12 10 2 bolsas 24 £3 60d
76,9 7 1,59/l 28 21d
Frutose 5,40 7 1,59/L 28 21d
55 10 2 bolsas 24 £3 60d
192.,8 7 1,59/l 28 21d
Sacarose 11 10 2 bolsas 24 +3 60 d
restante 2,09 7 1,59/L 28 21d

Tabela 2. Componentes predominantes no cha de kombucha tradicional em diferentes tempos de fermentacao e teores de cha
preto adocado com sacarose (Adaptado de JAYABALAN et al., 2014).

Arquivos do Mudi, v. 27, n. 1, p. 15-28, ano 2023
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A avaliacdo do teor acético do ché de kombucha foi realizada por Chen e Liu (2000) e Jayabalan et al.
(2007), os quais encontraram concentragdes maximas de 11 g/L e 9,5 g/L, respectivamente, apds 30-60 dias
de fermentacdo. A utilizacdo de melago como fonte de carbono alternativa resultou em apenas 50% do &cido
acético comparado ao substrato tradicional, devido ao fraco crescimento de bactérias acéticas em melaco. J&
o acido glucurénico foi encontrado em picos de 0,0034 g/L e 2,33 g/L apds 7-21 dias de fermentacdo. O acido
L-l&ctico é detectado principalmente na bebida preparada com cha verde, com méximo de 0,54 g/L apés 3
dias. A sacarose é o carboidrato mais comumente utilizado, mas uma quantidade consideravel permanece néo
fermentada durante o processo. Jayabalan et al. (2014) afirmam que uma concentracdo inicial de sacarose de
7% é ideal para a producdo de baixos niveis de &cido acético e altos niveis de &cido L-lactico. AgUcares
alternativos como mascavo e melago também podem ser usados, mas a concentracdo de acido L-lactico sera
menor.

O cha de kombucha é uma bebida rica em acidos organicos, acucares, vitaminas, aminoacidos,
enzimas, minerais, polifendis e outros compostos, incluindo os antioxidantes (HAUSER, 1990; SIEVERS et
al., 1995; BLANC, 1996; BAUER-PETROVSKA; PETRUSHEVSKA-TOZI, 2000; CHEN; LIU, 2000;
LONCAR et al., 2000; MALBASA et al., 2002; MALBASA et al., 2011; JAYABALAN et al., 2007;
JAYABALAN et al., 2008; WANG et al., 2010; YANG et al., 2010; VITAS et al., 2013). A maior atividade
antioxidante do cha de kombucha em comparacdo com o ch& ndo fermentado é atribuida a presenca de
polifendis, acido ascérbico e acido D-sacarico-1,4-lactona (JAYABALAN et al., 2014). A fermentacao do cha

aumenta a eliminacao de radicais livres, contribuindo para os inimeros beneficios a satde.

3.3. Aspectos nutricionais

O consumo de cha de kombucha é tradicionalmente associado a diversos beneficios para a saude,
incluindo propriedades antibidticas, antioxidantes e efeitos anticolesterolémicos. Embora ainda ndo haja
evidéncias cientificas suficientes para apoiar essas alegacbes (JAYABALAN et al.,, 2014), a bebida €
considerada uma parte importante de uma dieta saudavel. Estudos recentes apontam para melhorias
significativas na saude geral de grupos que consomem regularmente kombucha, vinculando seus efeitos
positivos aos metabolitos presentes na bebida (SUZUKI, 2012). No entanto, ainda precisam ser explorados
outros mecanismos moleculares benéficos. A Tabela 3 apresenta os resultados de algumas pesquisas, no que

se refere ao potencial nutricional do kombucha.

Metabdlito Fonte Efeitos fisioldgicos e de saude

o . . ) Hipertens&o, obesidade, hiperlipidemia e
Acido acético Vinagres diversos o
hipolipidemia
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Acido lactico

Cultura probidtica de

bactérias laticas

Saude do célon, saude vaginal e uterina,
salde do cérebro, reducdo da toxicidade de
mercurio nos alimentos, entrega de
macromoléculas bioativas, modulacédo

imune

Acido gluconico

Gluconatos comerciais

Salde do célon e reparacdo de tecidos

Acido glucurénico

Gluconolactona
e lucouronolactona

comerciais

Precursor do acido ascorbico em mamiferos,

regulacdo inflamatoria

Leveduras (S.

cerevisiae, C. utilis, A.

Fabricacdo de mel artificial, atividade

Invertase niger) e B- o ] o
_ antimicrobiana e antioxidante

fructofuranosidase

comercial

Frutas citricas,
o fermentagdo com Regula a enzima acetil-CoA carboxilase,
Acido citrico o ] )

Penicillium e melhora a densidade 0ssea

Aspergillus
o o _ Expectorante, antioxidante, melhora a
Acido tatarico Vinho o ] o

funcéo intestinal, tolerdncia a glicose
Acidos mal6nico e Mac Regulador de acidez, reduz a dor muscular
acas

malico

na fibromialgia

Acido succinico

Microrganismos
(E.coli,
A. succinogenes,

A. succiniciproducens)

Regulador de acidez, agente aromatizante

Acido pirtvico

Sal de piruvato de calcio

adicionado em

suplementos de saude

Perda de peso, melhora a funcéo cardiaca

Acido Usnico

Liguen

Antimicrobiano

Acido ascorbico

Vinho comercial

Antioxidante, conservante, cofator

metabdlico

Aminas biogénicas

Vinho, frutos do mar,

carne, queijo, linguica

Neurotransmissor
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fermentada
e vegetais
) Produtos a base de carne Neuro-regeneragéo e
Purinas L 3
(em especial 6rgaos) neuro-protecao
_ . Antioxidante, atividade anti-HIV-1, reduz o
Teaflavinas Cha preto o
colesterol no sangue, anticancer
Cha preto, cha verde, } ) 3
) _ Regulacéo do fluxo sanguineo, absorgéo
Catequinas vinho, cacau e ] _ ) o
5 intestinal, efeito antidiabético
pomoideas
o . Punicagranatum L., Efeito antifibrético, previne a doenca de
Acido galico ) ) ) ] .
vinho Parkinson, efeito antipatogénico

Tabela 3. Efeitos fisioldgicos e de saude dos constituintes do cha de kombucha obtidos de diferentes fontes prontamente
disponiveis (Adaptado de DUTTA e PAUL, 2019).

A despeito de seus inimeros beneficios, ha alertas para a ingestdo de cha de kombucha por mulheres
gravidas e lactantes, e foram relatados casos de intoxicacdo por chumbo e toxicidade gastrointestinal
(JAYABALAN et al., 2014). O uso de jarros de barro com vidro de chumbo para armazenamento também foi
associado a casos de intoxicacdo por chumbo (SABOURAUD et al., 2009). Além disso, o consumo da bebida
foi contraindicado para pacientes HIV positivos devido a reacbes alérgicas e outros efeitos colaterais
(GAMUNDI; VALDIVIA, 1995; SRINIVASAN et al., 1997). N&o obstante, esses casos sdo isolados e
envolvem um pequeno nimero de individuos em situacdes especificas, e ndo ha evidéncias substanciais que
confirmem a toxicidade do cha de kombucha ou a ocorréncia de doencas relacionadas a ele
(VIJAYARAGHAVAN et al., 2000).

3.4. A técnica de fermentacdo do Kombucha

A producdo do cha de kombucha deve empregar tecnologias que levem em consideracdo a microbiota,
o0s subprodutos e as propriedades fisico-quimicas da bebida. Para tanto, sugere-se o controle de fatores como
tempo, temperatura, pH, entre outros (MARSH et al., 2014). A Figura 2 ilustra o processo fermentativo da
kombucha. A agua utilizada deve ser filtrada, deionizada e esterilizada para evitar dificuldades no crescimento
do SCOBY (DUTTA; PAUL, 2019). A sacarose (50 g/L) é adicionada ap0s a fervura da agua, seguida pelas
folhas de cha ou extratos de plantas (5 g/L) que devem permanecer em infusdo por 10 a 15 minutos e,
posteriormente, removidas (VILLARREAL-SOTO, 2018).
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J/ Fervura pormais 5 minutos

Remogdo das
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\l/ Esfriamento até a temperatura ambisnte

Transferéncia para tanque
fermentativo de boca larga

\

Adigdo da solugdo
acifificante (Starter)

[pH=2,6)

Adicdo da cultura microbiclégica (SCOBY)

Cobertura aerobica do tangue

[pH<3,5) 10-15 dias de fermentacdo

Retirada da cultura microbioldgica (SCOBY]

aborizagig
opcional)

\L Tempo requerido para carbonatagao natural

J

Kombucha

Figura 2. Fluxograma do processo fermentativo do cha de kombucha (Adaptado de DUTTA e PAUL, 2019).

Estudos tém indicado que o cha preto é a matéria-prima superior para a fermentacdo do kombucha. No
entanto, qualquer extrato de planta comestivel pode ser utilizado se o crescimento do SCOBY ndo for inibido
por metabdlitos formados e estes estiverem em paridade com os efeitos estimulantes da bebida (DUTTA;
PAUL, 2019). Por exemplo, pesquisas tém relatado uma diminui¢cdo do tempo de processo na fermentacao de
kombucha com cha verde e erva-cidreira (GREENWALT et al., 1998 ¢ VELICANSKI et al., 2007). A sacarose
é o carboidrato ideal para produzir o etanol e 0 &cido latico necessarios para a bebida. Por outro lado, o uso de
melago (70 g/L) tem como atributo desejavel um sabor azedo reduzido, apesar do alto teor de acidos organicos
(cercade 2,4 ¢g/L) (DUTTA,; PAUL, 2019).

Para fazer kombucha, o cha deve ser adogado e filtrado, e deve ser esfriado até a temperatura ambiente
antes de ser adicionado ao fermentador previamente esterilizado juntamente com cerca de 3% (p/v) do biofilme
de kombucha e 10% (p/v) do starter. O recipiente é entdo coberto com um pano estéril e incubado por 8 a 15
dias, sem luz direta e em temperatura de 18 a 28°C. O processo de fermentacédo precisa de condi¢bes aerdbias
parciais para que o oxigénio requerido entre na bebida e 0 CO2 formado seja liberado (DUTTA; PAUL, 2018;
VILLARREAL-SOTO, 2018). O teor de oxigénio requerido pelo processo fermentativo é determinado a partir
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da estequiometria da respiracdo por oxidacdo de glicose, simplificadamente descrito na Equacéo 1. Todavia,
devido a solubilidade insuficiente do oxigénio, € necessario suprir o bioprocesso com oxigénio (STANBURY;;
WHITAKER; HALL, 2013).

C.Hy,0, + 60, > 6H,0 + 6C0, (Equacio 1)

Normalmente, o tempo de fermentacdo da kombucha varia de 7 a 60 dias, com resultados 6timos
registrados em média aos 15 dias (CHU; CHEN, 2006). Embora a atividade antioxidante da bebida aumente
com o tempo de incubacdo, a fermentacdo prolongada ndo € recomendada devido ao acumulo de acidos
organicos que podem atingir niveis prejudiciais para o consumo direto.

O processo de producdo de kombucha é composto por duas etapas principais: a fermentacéo do cha e
a saborizacdo e carbonatacdo. Durante a primeira etapa, o cha é fermentado com a presenca de SCOBY e 0
tempo fermentativo € monitorado até o pH do liquido ficar proximo a 3,0, quando o licor é transferido para
um tanque de brite de aco inoxidavel revestido de glicol. Importa ressaltar que o processo deve ser iniciado
com o pH abaixo de 4,5 para assegurar a ndo contaminacéo do mosto (SILVA et al., 2022).

Em seguida, o liquido é transferido para um tanque de aco inoxidavel onde € resfriado para precipitar
0s microrganismos presentes e as leveduras séo filtradas. A segunda etapa é opcional e inclui a adi¢cdo de
sabores a bebida por meio de infusdo de frutas e especiarias ou flavorizantes.

Apos a etapa de saborizacdo, a bebida é filtrada novamente e envasada, com carbonatacéo natural ou
artificial. As garrafas sdo armazenadas a frio e as tampas e frascos sdo esterilizados antes do envase. Algumas
industrias, como a Happy Leaf Kombucha, melhoram a carbonatacdo da bebida adicionando gas carb6nico
pressurizado. Porém, é importante lembrar que a norma brasileira exige que a concentracdo de gas carbdnico
na garrafa seja superior a 1 ATM (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2019). A fermentacio da bebida
também pode ser evitada através da pasteurizacdo ou adicdo de benzoato de sddio e sorbato de potassio
(DUTTA; PAUL, 2019). A comercializacdo de kombucha em grande escala é feita por meio de instalacbes
industriais que precisam seguir as condi¢es de fermentacdo da escala doméstica e intensificar os cuidados
para garantir a qualidade da bebida produzida em grande volume. O teor alcodlico da garrafa deve permanecer
abaixo de 0,5% (v/v) para ser vendida como bebida ndo alcodlica e entre 0,5% e 10% (v/v) para ser vendida
como alcoolica.

O processo de fabricagdo do cha de kombucha pode ser afetado pela agitagdo, o que pode causar a
desintegracio microbiana do SCOBY e prejudicar a fermentagdo (LONCAR et al., 2006). A agita¢io também
pode afetar a estrutura do biofilme (CHAWLA et al., 2009). A relacédo entre a disponibilidade de oxigénio e a
producéo de celulose depende da area interfacial especifica, que esta relacionada com a secdo transversal do
reator e o coeficiente de transferéncia de massa. Modelos matematicos foram desenvolvidos para dimensionar

a fermentagdo do cha de kombucha com base em diferentes &reas interfaciais especificas (VILLARREAL-
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SOTO et al., 2018). InvestigacGes também apontam a relacdo entre a producdo, as propriedades do biofilme e
a area superficial (GOH et al., 2012). Além disso, é necessario reservar uma altura minima do fermentador
para o desenvolvimento das camadas de celulose. Estudos também mostraram que o tamanho do vaso e a
forma geomeétrica dos tanques podem afetar a duragdo do processo de fermentacdo e a mudanca de pH. Esta
informacdo pode ser usada para estimar o aumento de escala, o que pode reduzir os custos de producéo
(MALBASA et al., 2006; MOHAMMADSHIRAZI; KALHOR, 2016).

4. CONCLUSAO

O presente trabalho de revisdo mostrou que a kombucha é uma bebida probiética, ou seja, possui uma
concentracdo significativa de bactérias benéficas que contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal.
Além disso, a kombucha apresenta uma série de compostos bioativos tais como acidos organicos, polifendis e
antioxidantes, os quais tém sido associados a varios beneficios a salde, incluindo a prevencdo de doencas
cronicas e a melhora da imunidade. A revisao também destacou que a produc¢do da kombucha consiste em uma
técnica de fermentacdo relativamente simples, mas que requer cuidados diversos, como a escolha de
ingredientes de boa qualidade e a realizacdo de boas praticas de higiene. Ademais, a revisdo identificou que
ainda ha uma serie de questdes que precisam ser esclarecidas em relacdo a kombucha, tais como a seguranca
e a otimizacéo de sua producdo. Em conclusao, a presente revisao permitiu compilar e discutir as informagdes
disponiveis sobre a kombucha, suas propriedades microbioldgicas, bioquimicas e nutricionais, bem como suas
técnicas de producdo. Este estudo fornece uma base solida de conhecimento para futuros estudos e aplicacdes
praticas da kombucha, destacando a importancia de investigacdes adicionais para compreender plenamente

suas propriedades e beneficios potenciais para a saide humana.
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