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ABSTRACT

The search for a healthier lifestyle has led people to seek out to consume foods with functional properties.
Kombucha is a probiotic that has been consumed all over the world, as a refreshing home-made drink, and
is also marketed by some companies. The objective of this study was to evaluate kombucha drink, regarding
its composition, beneficial effects and toxicological aspects. A critical review of the literature based on
scientific articles, books and official documents was carried out in the databases of scientific articles:
SciELO, Lilacs, Medline, and Science Direct in Portuguese, English and Spanish languages, published
between 2014 and 2018. The descriptor used for the scientific searches was “kombucha”. The bibliographic
search was done without the restriction of population and subject to not limit the number of articles. Studies
indicated probable benefits related to the chemical composition of kombucha. Antioxidant, antibacterial
and antifungal activity, probiotic effect, anticarcinogenic potential, hypoglycemic effect, as well as other
therapeutic, and preventive effects of chronic non-transmissible diseases. Few research has been done
with humans to assess kombucha benefits, toxicity, and therapeutic uses more accurately. Therefore, more
research should be done in order to identify the produced metabolites and to understand their relation with
the biological activities, as well as its application in humans.
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RESUMO

A busca por um estilo de vida mais saudavel tem levado as pessoas a procurarem ¢ escolherem produtos
mais saudaveis. O kombucha é um probidtico, consumido no mundo todo, como uma bebida caseira re-
frescante, sendo também comercializada por algumas empresas. Esse trabalho avaliou o kombucha, rela-
cionando composi¢ao, efeitos benéficos e aspectos toxicologicos causados por seu consumo. Foi realizada
uma revisao critica da literatura, baseada em artigos cientificos, livros e documentos oficiais, nas bases de
dados de artigos cientificos: SciELO, Lilacs, Medline, e Science Direct, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol publicados entre 2014 ¢ 2018, onde foi utilizado o descritor “kombucha”. A busca bibliografica
foi feita sem restricdo de populagdo e tema para nao limitar o nimero de artigos. Os estudos apontaram
provaveis beneficios relacionados a composi¢do quimica do kombucha. Os beneficios relatados foram:
atividade antioxidante, antibacteriana, antifiingica, efeito probiotico, potencial anticarcinogénico, efeito hi-
poglicemiante, além de outros efeitos terapéuticos e de prevengdo de doengas cronicas ndo transmissiveis.
Poucas pesquisas foram feitas com humanos para avaliar com mais precisdo seus beneficios, toxicidade, e
usos terapéuticos. Portanto, mais estudos devem ser realizados, com o intuito de identificar os metabdlitos
produzidos, entender sua relagdo com as atividades bioldgicas, assim como sua aplicacdo em humanos.
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/3



INTRODUCAO

Atualmente, a crescente busca por um estilo de
vida mais saudédvel, tem levado as pessoas a pro-
curarem cada vez mais produtos com propriedades
funcionais, em vez de priorizar o aspecto sensorial.
Essa procura por saude ¢ bem-estar vem desenca-
deando diversos segmentos de consumo, dentre
eles a procura por alimentos e bebidas funcionais,
que trazem efeitos benéficos ao organismo, regu-
lam a absor¢do de nutrientes, reduzem o risco de
doengas cronicas nao transmissiveis, melhoram a
microbiota intestinal, entre outros (1).

Os consumidores procuram cada vez mais ob-
ter informagdes sobre os alimentos expostos nas
prateleiras, com o intuito de mudar seus habitos
alimentares. Esse comportamento tem incentivado
as industrias a investir em pesquisas de novos in-
gredientes, e desenvolvimento de novos produtos
com alegagdes a saude. No Brasil, é possivel ob-
servar cada vez mais a popularizagdo de alimentos
funcionais nas industrias alimenticias; ¢ a adigdo de
probioticos em alimentos ¢ um exemplo relevante
disso (2,3).

Probidticos sdo microrganismos vivos capazes
de prevenir patologias e de manter o individuo livre
de algumas doencas, especialmente as gastrointes-
tinais. Eles sdo vinculados a sintese de vitaminas
do complexo B, e apresentam importante papel na
regulacdo do transito intestinal, modulag@o do co-
lesterol e sistema imune (2,4).

O kombucha é uma bebida probidtica que tem
sido consumida no mundo todo, de forma caseira,
ou comercializada por algumas empresas. Original-
mente, ¢ uma bebida tradicional asiatica, prepara-
da a partir da fermentacdo da infusdo das folhas de
Camellia sinensis (L.) Kuntze (cha verde ou preto)
com adi¢do de sacarose. Para o preparo, ¢ utiliza-
do como inéculo, o chamado “scoby”, uma cold-
nia simbidtica de bactérias e leveduras. A bebida
¢ semelhante a um espumante, com sabor acido e
refrescante, similar a cidra de maga (5,6).

Exitem diferengas na composi¢dao e na ativi-
dade biologica do kombucha, devido a variedade
¢ quantidade de folhas utilizadas, concentragdo e
escolha do acticar, tempo de fermentacao e compo-
si¢do do “scoby”. Geralmente, ele é fermentado en-
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tre sete a dez dias, e seu perfil quimico ¢ dominado
por acidos organicos (principalmente acido acético,
gliconico e glicurdénico) e polifenois, os quais tém
sido associados a diversos beneficios a saude (5,7).

Entre seus efeitos benéficos destacam-se a re-
ducdo de niveis glicémicos, a modulagdo de dis-
lipidemias, a atividade anti-carcinogénica, antio-
xidante e desintoxicante. Ainda, seu consumo esta
associado a melhora da resposta imune e ao trata-
mento de ulceras gastricas. Outras pesquisas tam-
bém mostraram que o kombucha inibe bactérias
patogénicas como Escherichia coli, Salmonella en-
teritidis, Shigella disenteriae, Listeria monocyto-
genes, Pseudomonas fluorescens e Staphylococcus
aureus (5,6).

Existem poucos estudos cientificos sobre o
kombucha e, dessa forma, o presente trabalho teve
por finalidade estudar os beneficios e/ou riscos do
consumo de kombucha, contribuindo como fonte
de informagdes para estudantes, profissionais na
area da satde, e demais interessados que atuem
nesse campo. Diante do exposto, uma revisio acer-
ca do que ha disponivel na literatura sobre os estu-
dos in vitro e in vivo sobre kombucha foi realizada.

METODO

Foi realizada uma revisao critica da literatura
baseada em artigos cientificos, livros e documentos
oficiais, nas bases de dados: SciELO, Lilacs, Medli-
ne, e Science Direct, nos idiomas portugués, inglés
¢ espanhol publicados entre 2014 ¢ 2018. Foi uti-
lizado o descritor “kombucha”. A pesquisa biblio-
grafica foi realizada sem restrigdo para nao limitar
o nuimero de artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao e fermentacio do kombucha

O kombucha ¢ tradicionalmente preparado
por meio da fermentagdo da infusdo das folhas de
Camellia sinensis (L.) Kuntze, especialmente o
cha verde ou preto, adogado, usando uma cultura
simbiodtica de bactérias e leveduras nao-exclusivas
que se desenvolvem mutuamente (8,9). Durante o
processo de fermentagao, as leveduras hidrolisam a
sacarose da base do cha em frutose e glicose, pela



acdo da enzima invertase, e produzem etanol e di6-
xido de carbono. As bactérias acéticas convertem a
glicose em acido glicurdénico e a frutose em acido
acético. Além desses, também sdo encontrados ou-
tros acidos organicos como o acido tartarico, aci-
do malico e em menor propor¢do o acido citrico,
aminoacidos ¢ uma variedade de micronutrientes
(10,11).

O processo de fermentacdo da bebida ¢ feito da
seguinte forma: ap6s a fervura da agua, sdo adicio-
nadas as folhas da espécie que sera utilizada, que
permanecem em infusdo por aproximadamente 10
minutos e depois ¢ filtrada. Logo apods, é adiciona-
do o agucar (50 g/L), misturando-o até que este seja
dissolvido. Posteriormente, essa infusdo deve ser
transferida para um recipiente de boca larga, onde
¢ adicionado o “scoby”. Esse recipiente é coberto
com gaze, pano ou papel toalha. O kombucha fica
incubado em temperatura ambiente (18-26 °C), e
apos alguns dias, € possivel ver uma nova cultura
flutuar a superficie do liquido - a cultura-filha. Para
preparar a bebida para consumo, a cultura-filha
deve ser removida e colocada em outro recipiente
com um pequeno volume de cha fermentado, ¢ a
bebida remanescente ¢ filtrada e armazenada sob
refrigeragdo, em garrafas bem vedadas (7,12).

Em analise da composicdo de kombucha, as
principais bactérias presentes foram as produtoras
de acido acético (Acetobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus, Komagataeibacter sp e Gluconobac-
ter oxydans), de acido lactico (LAB; Lactobacillus
sp, Lactococcus sp) e leveduras (Saccharomyces sp,
Torulopsis sp, Pichia sp, Brettanomyces sp, Zygo-
saccharomyces kombuchaensis, Kloeckera apicu-
lata, etc). Esses chas também apresentaram altos
teores de derivados de purina, cafeina e teofilina,
que sdo necessarias para o crescimento e reprodu-
¢do dos fungos (13-15). Os principais micronutrien-
tes encontrados na composi¢ao do kombucha foram
ferro, zinco, magnésio, calcio e potassio (16).

Sob condigdes aerdbicas, a coldnia simbidtica
¢ capaz de converter, em sete a dez dias, a infusdo e
o aglicar em uma bebida gaseificada, levemente éci-
da e refrescante. Quanto maior o tempo de fermen-
tacdo, maior a produgdo de compostos fendlicos;
contudo, a fermentagdo prolongada pode resultar
no acumulo de acidos organicos, que podem atingir
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niveis prejudiciais para consumo humano. Também
foi relatado que o tempo de fermentacdo superior
a um més pode levar a uma redu¢ao na concentra-
¢do de polifenois (17). Para melhorar as proprieda-
des antioxidantes do kombucha, outros substratos
como frutas, legumes ou ervas podem ser adiciona-
dos ao processo de fermentagdo (18,19). Portanto,
a composi¢ao e concentragdo de metabolitos sdao
dependentes da fonte do indculo, da concentragdo
de acucar utilizado, forma de preparo e espécie ve-
getal usada para o preparo da infusdo, tempo de fer-
mentagdo, substratos adicionados e a temperatura
do ambiente. Qualquer mudanga nas condi¢des de
fermentagdo pode afetar o produto final (18).

E importante ressaltar que apesar de normal-
mente ser utilizada a infusdo de Camellia sinensis
(L.) Kuntze para a fermentacao do kombucha, ou-
tros substratos também tém sido utilizados, como o
gengibre (Zingiber officinale) (20), cogumelo ga-
noderma (Ganoderma lucidum) (21), ou leite (22).

Atividades biolégicas

Antioxidante. A atividade antioxidante do
kombucha ¢ devida, principalmente, a sua doagao
de elétrons, habilidade quelante de metais e também
habilidade de doagdo de hidrogénio. Essa atividade
pode ser atribuida aos polifenois presentes na infu-
sao da C. sinensis (L.), especialmente as catequi-
nas, que possuem capacidade de eliminar espécies
reativas de oxigénio. A conversdo metabolica dos
constituintes quimicos durante a fermentagao mi-
crobiana também pode contribuir para o aumento
da atividade antioxidante do kombucha, quando
comparado a infusdo ndo fermentada (8,10). Um
dos compostos orgdnicos mais significativos en-
contrados nesta bebida ¢ o acido glicurénico, que
tem sido tema de interesse nos ultimos anos, devi-
do suas propriedades desintoxicantes, eliminando
muitos tipos de substancias toxicas, como poluen-
tes, produtos quimicos exogenos, excesso de hor-
monios esteroidais e bilirrubina do corpo humano
via sistema urinario (23).

Uma pesquisa apontou que a administragdo
oral de kombucha em ratos expostos a pro-oxidan-
tes resultou na diminui¢do do grau de oxidagao li-
pidica e fragmentacdo do DNA. Em outro estudo
de revisdo também foi concluido que o kombucha



fermentado por 14 dias apresentou importante ati-
vidade antioxidante in vitro e in vivo. Essas desco-
bertas evidenciaram que o consumo de kombucha
pode ajudar no controle de muitas morbidades, pois
o aumento na produc¢do de ERO esta relacionado
com diversas patologias (8,24).

Efeito probiético. Os probidticos sdo micror-
ganismos vivos usados para manter o equilibrio da
microbiota intestinal. Eles atuam por meio da pro-
dugdo de substancias bacteriostaticas ¢ da compe-
tigdo com os patdgenos e suas toxinas no intestino,
prevenindo o individuo de algumas doengas, princi-
palmente gastrointestinais, como diarreias, cancer
do colon, doenga de Crohn, intolerancia a lactose e
sindrome do intestino irritavel, auxiliando também
no controle do colesterol e aumento da imunidade
(2). Probioticos sao capazes de sintetizar substan-
cias bacteriostaticas, como bacteriocinas, acidos e
peroxido de hidrogénio. Algumas espécies de Lac-
tobacillus e Bifidobacterium sintetizam trés tipos
de acidos: lactico, acético e propidnico. Isso faz
diminuir o pH localmente, inibindo o crescimento
de uma grande variedade de patdogenos Gram-nega-
tivos, o que, por sua vez, influencia no equilibrio da
microbiota intestinal (4).

Por ter bactérias, leveduras e fungos que sdo
proveitosos para a microbiota intestinal humana, o
kombucha também apresenta fungdo regulatoria,
agindo como bebida probiodtica e um simbiotico,
definido como uma combinacao de prebioticos e
probioticos (25,26).

Marsh e cols (2014) identificaram os lacto-
bacilos como predominantes na composi¢dao do
kombucha, compondo em aproximadamente 30%
a bebida fermentada (27). Hrnjez e cols (2014)
analisaram a composi¢do do kombucha fermenta-
do com leite em comparagdo com iogurte ¢ leite
fermentado obtidos comercialmente. O kombucha
apresentou maior atividade inibitoria da enzima
conversora da angiotensina (>60%), além de pos-
suir alto teor de vitamina C (28).

Potencial antibacteriano e antifiingico. O
kombucha possui capacidade de inibir o cresci-
mento de patdgenos, como Helicobacter pylori,
Escherichia coli, Entamoeba cloacae, Pseudomo-
nas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylo-
coccus epidermis, Agrobacterium tumefaciens, Ba-
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cillus cereus, Aeromonas hydrophila, Salmonella
typhimurium, Salmonella enteritidis, Shigella son-
nei, Leuconostoc monocytogenes, Yersinia entero-
colitica, Campylobacter jejuni e Candida albicans.
Esta atividade antimicrobiana ¢ atribuida ao baixo
pH desta bebida, especialmente devido a presen-
¢a de acido acético, de outros acidos organicos e
catequinas, assim como outras substancias que sao
produzidas durante sua fermentacdo. O acido acé-
tico e as catequinas sdo especialmente conhecidos
por inibir o crescimento de uma série de microrga-
nismos Gram-positivos e Gram-negativos. Além da
atividade antibacteriana, pode ser destacado o po-
tencial antifiingico atribuido a produgdo do acido
acético nessa bebida (26).

Potencial anticarcinogénico. A Unidade Cen-
tral de Pesquisa Oncologica da Russia e a Academia
Russa de Ciéncias afirmaram que o consumo diario
de kombucha tem correlagdo com a resisténcia ao
cancer. Foi relatado que essa bebida fermentada
pode agir como um agente anticancerigeno devido
a presenga dos polifenois encontrados na infusao, e
dos metabolitos secundarios produzidos durante o
processo de fermentagdo. Esses polifenois podem
inibir mutagdes genéticas, a proliferagao de células
cancerigenas e induzir a apoptose em células tumo-
rais. Foi notado que o consumo de kombucha pode
auxiliar pacientes com cancer, pois as catequinas
do chéa verde (C. sinensis) reduzem a proliferacao
de células de cancer de mama in vitro e diminuem
o crescimento de tumor de mama em roedores. Os
polifenois presentes também podem auxiliar na
eficiéncia da terapia de radiagdo/quimioterapia, na
promocdo da morte de células tumorais de forma
especifica (26,29).

Efeito hipoglicemiante. A hiperglicemia pode
desencadear o aumento da produgdo de radicais li-
vres que sao capazes de exacerbar complicagdes em
pacientes com diabetes mellitus. Uma pesquisa com
animais induzidos a diabetes por estreptozotocina
mostrou a capacidade do kombucha fermentado por
Salacca zalacca, em reduzir o estresse oxidativo e
modular a hiperglicemia, reduzindo entre 30-59% a
glicema de jejum dos animais. Em adi¢do, os niveis
de superoxido dismutase (SOD) plasmaticos foram
aumentados e a andlise imuno-histologica mostrou
aregeneracdo das células beta-pancreaticas nos ani-
mais tratados com kombucha (30).



Os compostos fenolicos da bebida também
aumentam a secrecdo de insulina das células beta-
-pancredaticas. Alimentos contendo compostos fe-
nolicos e acidos organicos auxiliam na diminuicao
da absorcao de glicose do sistema digestivo. O aci-
do acético ajuda a suprimir a acdo da dissacarida-
se ¢ a diminuir o tempo de esvaziamento gastrico,
o que implica na reducdo dos niveis de glicose no
sangue. Ainda, € capaz de aumentar a captacdo de
glicose pelo figado e musculos para serem conver-
tidos em glicogénio (30).

Outros efeitos terapéuticos. Um estudo mos-
trou uma melhora significativa na progressdo da
esclerose multipla em ratos que consumiram kom-
bucha durante 21 dias. A esclerose multipla (EM)
¢ uma doenca inflamatéria autoimune do sistema
nervoso central, que aflige cerca de 2,5 milhdes
de pessoas em todo o mundo. EM ¢ caracterizada
pela destruicao da bainha de mielina que rodeia os
axOnios neuronais no sistema nervoso central, um
processo que resulta na neurodegeneragdo e, con-
sequentemente, na formagao de placas escleroticas
no cérebro. O estresse oxidativo também pode in-
duzir a patogénese da EM. Sendo assim, a ativida-
de antioxidante do kombucha induziu a reducao da
expressdo de moléculas inflamatorias, diminuiu a
nefrotoxicidade e a hepatotoxicidade induzida por
estresse oxidativo, bem como se mostrou benéfica
também em ratos diabéticos e com ulceragdo gas-
trica (31).

Achados revelaram que a administragao de
kombucha também induziu efeitos curativos
interessantes em casos de hipercolesterolemia,
particularmente em termos de fung¢des hepator-
renais em ratos, reduzindo o processo de peroxi-
dacao lipidica, e reforcando o sistema de defesa
antioxidante na modelo aterogénico experimen-
tal. O efeito benéfico do kombucha foi presu-
mivelmente atribuido a sua potente atividade
antioxidante (32). Os flavonoides presentes
no kombucha podem auxiliar na prevencao de
doencgas cronicas nao transmissiveis (DCNT),
quando ingeridos de forma regular, devido aos
seus efeitos antioxidantes, anticarcinogénicos,
anti-inflamatorios, antiaterogénicos, hipogli-
cemiantes, além do potencial antibacteriano e
antiviral, os quais refletem-se diretamente na
prevengdo e tratamento de diversas patologias
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(29). Além disso, a maioria das enzimas e aci-
dos bacterianos encontrados no kombucha ¢
semelhante aos produtos quimicos produzidos
pelo corpo para o proposito do processo desin-
toxicante. Estudos relataram que essa capacida-
de se deve principalmente a capacidade do aci-
do glicurdénico em se ligar a moléculas toxicas e
de aumentar sua excrecdo (26). Ainda, Pakravan
e cols (2017) avaliaram o uso intradérmico do
kombucha com finalidades estéticas como an-
tiaging, com resultados promissores em modelo
animal (33).

Aspectos toxicologicos

Alguns individuos relataram tontura e ndusea
apos consumir kombucha. Reagdes alérgicas, icte-
ricia e dor de cabeca também foram relatados. As-
sim, seu consumo deve ser evitado por gestantes e
lactantes. Dois casos de doenga grave inexplorada
também foram relatados apds o consumo de kom-
bucha (34,35).

Um casal que havia consumido kombucha por
seis meses, apresentou intoxica¢do por chumbo sin-
tomatica, necessitando de terapia de quelacdo; po-
rém, foi postulado que os acidos na bebida eluiram
o chumbo do pigmento de esmalte usado no pote
de ceramica onde foi feita a fermentagdo. Outros
casos de envenenamento por chumbo em adultos
foram identificados. A presenca Bacillus anthracis
no kombucha fermentado também foi relatada, po-
rém concluiu-se que foi devido a condi¢des anti-hi-
giénicas no prepare do fermentado.

Ha alguns relatos de que o consumo de kom-
bucha pode ser prejudicial quando a preparacdo for
feita incorretamente. Os materiais mais indicados
para sua produgdo sdo vidro e ago inox. Outro fator
indispensavel é um recipiente com bocal largo para
que haja troca de ar com o ambiente, pois € nessa
superficie que se formara a nova pelicula acima da
antiga; e a cobertura com gaze limpa ou pano que
impecam a entrada de insetos e contaminantes na
bebida (7,25,34).

Vijayaraghavan e cols (2000) estudaram a po-
téncia de toxicidade oral subaguda do kombucha
em modelo animal, e concluiram que o consumo de
kombucha por 90 dias ndo demonstrou toxicidade
(36).
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CONCLUSAO

A maioria das pesquisas realizadas sobre
as propriedades do kombucha corroboram que
seu consumo pode trazer beneficios a saude,
tanto por sua composic¢do, devido as cepas pre-
sentes, quanto pelas propriedades benéficas
dos constituintes quimicos presentes na infu-
sao de Camellia sinensis. Artigos utilizando

REFERENCIAS

1. Leal JM, Suarez LV, Jayabalan R, Oros JH, Es-
calante-Aburto A. A review on health benefits of
kombucha nutritional compounds and metaboli-
tes. CyTA - J Food. 2018;16(1):390-399. DOI:
10.1080/19476337.2017.1410499.

Oliveira JL, Almeida C, Bomfim NS. A importancia do
uso de probioticos na satide humana. Unoesc & Ciéncia
—ACBS. 2017; 8(1):7-12.

Marin M, Madruga NA, Rodrigues RS, Machado MRG.
Caracterizagao fisico-quimica e sensorial de bebida pro-
biodtica de soja. B. CEPPA 2014;32(1):93-104.

Juiz PJ, Ribeiro BK, Passos RA. O estado da arte sobre
a atividade antimicrobiana e imunomoduladora de pro-
bioticos. REBRAPA 2017;8(3):141-155. DOI: 10.3895/
rebrapa.v8n3.3971.

Filippis F, Troise AD, Vitaglione P, Ercolini D. Different
temperatures select distinctive acetic acid bacteria spe-
cies and promotes organic acids production during Kom-
bucha tea fermentation. Food Microbiol. 2018;73:11-16.
DOI: 10.1016/j.fm.2018.01.008.

Gramza-Michatowska A, Kulczynski B, Xindi Y, Gu-
mienna M. Research on the effect of culture time on the
kombucha tea beverage’s antiradical capacity and sensory
value. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment. 2016;15(4):447—
457. DOI: 10.17306/J.AFS.2016.4.43.

Jayabalan R, Malbasa RV, Loncar ES, Vitas JS, Sa-
thishkumar M. A review on kombucha tea - microbio-
logy,composition, fermentation, beneficial effects,toxi-
city, and tea fungus. CRFSFS 2014;13:538-550. DOI:
10.1111/1541-4337.12073

Sun T, Li J, Chen C. Effects of blending wheat-
grass juice on enhancing phenolic compounds and
antioxidant activities of traditional kombucha be-
verage. JFDA 2015;23:709-718. DOI: 10.1016/j.
jfda.2015.01.009

Chakravorty S, Bhattacharya S, Chatzinotas A, Cha-
kraborty W, Bhattacharya D, Gachhui R. Kombucha tea
fermentation: microbial and biochemical dynamics. Int.
J. Food. Microbiol. 2016;220:63—72. DOI: 10.1016/j.ij-
foodmicro.2015.12.015

/8

o LA TR o e A R

modelos animais e estudos clinicos sdo escas-
sos, porém, essenciais para avaliar com mais
precisdo seus efeitos terapéuticos e possiveis
toxicidades.
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