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RESUMO
O kombucha é uma bebida fermentada, tradicionalmente produzida a partir do cha
preto ou verde (obtido da planta Camellia sinensis) adogcado e de uma cultura
simbidtica de bactérias e leveduras denominada SCOBY (Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeast). O consumo do kombucha tem aumentado nos ultimos anos
devido a crescente demanda global por alimentos saudaveis, tornando-se parte do
movimento de alimentos funcionais fermentados. Apds a fermentacdo, o kombucha
se transforma em uma bebida gaseificada, rica em vitaminas, polifendis, enzimas,
probioticos e acidos organicos. Essa composicdo lhe confere diversos beneficios a
saude, como propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e desintoxicantes, além
de efeitos antidiabéticos, redutores dos niveis de colesterol, melhora da digestéo,
equilibrio da microbiota intestinal e fortalecimento da imunidade. Estudos indicam que
dietas ricas em alimentos fermentados sdo comuns em populacfes longevas, o que
reforca o interesse cientifico nessa bebida. Diante disso, este trabalho teve como
objetivo analisar estudos da literatura sobre os efeitos do kombucha na saude,
incluindo seu impacto em condigbes especificas e na microbiota humana. A
metodologia adotada consistiu em uma revisao narrativa da literatura existente, com
a analise critica de artigos experimentais e revisées publicadas em bases de dados
reconhecidas. O kombucha se destaca como uma bebida funcional promissora, cujos
efeitos positivos na salude sao atribuidos a presenca de compostos bioativos e a
diversidade microbiana. No entanto, o consumo seguro do kombucha requer préticas
adequadas de higiene e controle de qualidade, pois as caracteristicas do produto
podem variar de acordo com o0s substratos, tempo de fermentacdo, temperatura,
consorcio microbiano ou uma cultura starter especifica. Pesquisas futuras devem
focar em ensaios clinicos randomizados e de longo prazo para confirmar
cientificamente os beneficios do kombucha e ampliar sua aplicabilidade na industria

de alimentos.

Palavras-Chaves: kombucha, alimentos fermentados; beneficios; salide; revisao.



ABSTRACT

Kombucha is a fermented beverage traditionally produced from black or green tea
(obtained from the Camellia sinensis plant), sweetened, and combined with a symbiotic
culture of bacteria and yeast known as SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast). The consumption of kombucha has increased in recent years due to the
growing global demand for healthy foods, making it part of the functional fermented
food movement. After fermentation, kombucha becomes a carbonated drink rich in
vitamins, polyphenols, enzymes, probiotics, and organic acids. This composition
provides various health benefits, such as antioxidant, anti-inflammatory, and
detoxifying properties, as well as antidiabetic effects, cholesterol-lowering potential,
improved digestion, balanced gut microbiota, and enhanced immunity. Studies indicate
that diets rich in fermented foods are common among long-lived populations,
reinforcing scientific interest in this beverage. Thus, this study aimed to analyze
literature studies on the effects of kombucha on health, including its impact on specific
conditions and human microbiota. The methodology adopted consisted of a narrative
review of the existing literature, with a critical analysis of experimental studies and
reviews published in recognized databases. Kombucha stands out as a promising
functional beverage, whose positive health effects are attributed to the presence of
bioactive compounds and microbial diversity. However, the safe consumption of
kombucha requires proper hygiene practices and quality control, as the characteristics
of the product may vary depending on substrates, fermentation time, temperature,
microbial consortium, or a specific starter culture. Future research should focus on
randomized and long-term clinical trials to scientifically confirm the benefits of

kombucha and expand its applicability in the food industry.

Keywords: kombucha, fermented foods, benefits, health, review.
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Figura 1 - Processo de Fermentagcdo do Kombucha
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1 INTRODUCAO

O kombucha é uma bebida produzida através da fermentacdo por uma cultura
simbidtica de bactérias e leveduras do cha preto ou verde adogado com sacarose
(Cardoso et al., 2020). O kombucha apresenta-se como uma bebida fermentada
levemente carbonatada, que tem ganhado popularidade devido aos seus potenciais
beneficios & satde. Em diversas culturas, o kombucha é conhecido por nomes como
"cha de fungo", "cha de Kargosok", "cha de fungo indiano” e "teakwass" (Anantachoke
et al., 2023; Aulesa; Gongora, 2024). A popularizacéo global do kombucha como uma
bebida saudavel tem se destacado entre as opcdes fermentadas, evidenciando seu
papel como um alimento funcional (Nyhan et al., 2022). Esse crescimento é
impulsionado, em parte, pelos avancos das pesquisas cientificas sobre a influéncia da
microbiota na saude humana (Kapp; Sumner, 2019, p. 66; Nyhan et al., 2022; Pires et
al., 2024).

Acredita-se que a bebida kombucha € originaria do nordeste da China, mais
especificamente na regido da atual Mandchuria, e data de cerca de 220 a.C. durante
a dinastia Qin, onde a bebida era conhecida como “cha divino” ou “Ling-the”. A bebida
kombucha era conhecida como "Elixir da Vida" ou “Cha da Imortalidade” devido as
suas supostas propriedades rejuvenescedoras e curativas (Prajapati et al., 2024). Em
414 d.C. um médico coreano chamado Kombu introduziu o “Ling-the” no Japéo para
tratar os problemas digestivos do imperador japonés. A etimologia da palavra
“Kombucha” possivelmente remonta ao seu nome, 'Kombu' e 'cha' que significa cha
de kombu (Kapp; Sumner, 2019; Prajapati et al., 2024).

Logo, o kombucha foi disseminado para outras regides do mundo por rotas
comerciais como a Rota da Seda. Este caminho comercial foi crucial para a introducao
do kombucha, também conhecido como "Tea Kvass", na Russia e, eventualmente,
para a Europa Ocidental particularmente Franca, Italia e Suica, aléem do Norte da
Africa (Prajapati et al., 2024; Simdes et al., 2019, p.122).

Diversos estudos indicam que o consumo e até a diversificacdo na dieta de
alimentos fermentados com propriedades probidticas € importante para manter a

saude intestinal e do corpo como um todo (Vargas et al., 2021). O kombucha é uma



bebida com potenciais beneficios a saude, atribuidos principalmente aos seus
compostos bioativos e a diversidade microbiana. O processo de fermentacdo do
kombucha resulta na producdo de diversos compostos bioativos, incluindo acidos
organicos, polifendis, vitaminas e probiéticos que conferem propriedades funcionais a
bebida (Vargas et al., 2021).

A Kombucha Brewers International (KBI) € uma organizacdo global sem fins
lucrativos que promove a bebida e protege os produtores. Esta organizacéo
desempenha um papel crucial na padronizacéo e promocao do kombucha em escala
global, facilitando a troca de conhecimento e melhores praticas entre os produtores
(Antolak et al.,, 2021). Atualmente, a necessidade de entender os beneficios do
kombucha é justificada por poucas evidéncias cientificas robustas em estudos com
humanos, apesar das alegacfes de saude serem amplamente divulgadas (Kapp;
Sumner, 2019). Além disso, a variabilidade na composicdo do kombucha, devido a
diferentes matérias-primas e condi¢cdes de fermentacédo, levanta questdes sobre a
padronizacdo e a qualidade do produto (Vargas et al., 2021).

Em resumo, o kombucha € uma bebida com potencial significativo para
promover a saude, mas ha uma necessidade critica de mais pesquisas e estudos
clinicos randomizados para validar suas alegacdes de beneficios a salude em
humanos (Kapp; Sumner, 2019; Vargas et al., 2021). Além disso, hd um interesse
crescente em explorar o potencial do kombucha como fonte de materiais ecolégicos,
como a celulose bacteriana derivada do kombucha (Prajapati et al., 2024).

Assim, esse trabalho buscou revisar na literatura os beneficios e compostos
bioativos do kombucha, incluindo a compreenséao de suas propriedades antioxidantes,
anti-inflamatoérias, antimicrobianas, efeitos metabdlicos e seu impacto na

microbiota intestinal.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo teve como objetivo realizar uma revisdo narrativa da literatura
sobre os beneficios do kombucha, uma bebida fermentada caracterizada por sua
composicao rica em compostos bioativos. Este trabalho buscou responder quais os
efeitos benéficos a saude, atribuidos ao consumo de kombucha com base em
evidéncias cientificas, principalmente nas propriedades digestivas, antioxidantes,

antimicrobianas, impactos metabdlicos e potenciais efeitos anti-inflamatérios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Descrever e discutir as evidéncias cientificas e clinicas para dar um maior
suporte ao contexto histérico dos potenciais beneficios a saide do kombucha;

o Examinar as propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias do kombucha;

« Avaliar os efeitos do kombucha na saude digestiva e metabdlica;

o Discutir as propriedades imunolégicas e os impactos na saude intestinal do
kombucha;

e Apontar lacunas e limitagdes na literatura atual, destacando poucos estudos
clinicos randomizados e a longo prazo sobre o kombucha;
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3 JUSTIFICATIVA

Diante do crescente niumero de estudos sobre o kombucha que apontam as
propriedades probiéticas, antioxidantes, anti-inflamatorias e metabdlicas, como a
regulacao glicémica e a reducéao do colesterol, torna-se relevante avaliar as evidéncias
cientificas disponiveis. O kombucha se destaca pelas caracteristicas nutricionais e
capacidade de equilibrar a microbiota intestinal. Estudos sobre a alimentacdo de
populacdes longevas indicam um padrdo comum: o consumo regular de alimentos
fermentados. Esse achado reforca a importancia de investigar o papel do kombucha
na promoc¢ao da salde e no bem-estar. Dessa forma, torna-se essencial revisar a
literatura cientifica para confirmar os beneficios atribuidos ao kombucha e garantir a
seguranca de seu consumo, fornecendo informacdes embasadas para a comunidade

cientifica e para a populacdo em geral.
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4 METODOLOGIA

Foi realizada uma busca abrangente nas bases de dados Google Scholar,
Scopus, PubMed, ScienceDirect, Cochrane Library e Web of Science, de 2019 até
2024, utilizando palavras-chave como "kombucha", "beneficios a saude",
“fermentados”, " propriedades antioxidantes ", "atividade antimicrobiana”. Os critérios
de inclusao foram publica¢des que abordassem os efeitos do kombucha em humanos
ou modelos animais, revisados por pares e na lingua inglesa (foram incluidos estudos
experimentais e de revisao de literatura). Os estudos que ndo atendiam aos critérios
foram excluidos, como estudos com metodologia fraca ou resultados inconclusivos e
sem explicacbes adequadas. Além disso, foram utilizadas combinacfes (AND, OR,
NOT) para refinar as buscas, como: "kombucha AND saude”, "kombucha AND

propriedades antioxidantes", "kombucha AND beneficios OR efeitos".
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5 REVISAO LITERATURA

5.1 PROCESSO DE PRODUCAO E COMPOSICAO DO KOMBUCHA

Kombucha é uma bebida feita pela fermentacdo comumente de cha preto ou
verde, acucar e uma Cultura Simbiotica de Bactérias e Leveduras (SCOBY), sendo
gue geralmente o processo de fermentacéo ocorre entre 7 e 10 dias (Antolak et al.,
2021; Kapp; Sumner, 2019; Sanwala et al., 2023). O kombucha é tradicionalmente
preparado a partir de cha preto ou verde, mas outras variedades de cha e infusdes,
como cha branco, cha vermelho e erva mate também podem ser utilizadas (Antolak
et al., 2021, Igena et al., 2023).

A fase inicial do processo de producdo do kombucha resulta da mistura da
infusdo feita com as folhas do cha preto ou verde e adicionada de sacarose com o
SCOBY e geralmente uma proporcao de 100 mL do cha de arranque para 900 mL de
cha preto ou verde adogado. O cha de arranque ou cha starter fornece um ambiente
inicial rico em microrganismos que facilitam a fermentacdo controlada (May et al.,
2019; Prajapati et al., 2024).

O processo de producdo do kombucha é divido em trés fases principais
distintas. A primeira fase, que dura aproximadamente 7 a 10 dias, transforma o cha
adocado em kombucha. A segunda fase, com duracédo aproximada de 3 a 5 dias,
ocorre quando o kombucha original é saborizado, envasado e carbonatado
naturalmente em garrafa. A terceira fase representa a maturacdo da bebida para
incorporar notas aromaticas mais intensas e equilibradas ao kombucha (Prajapati et

al., 2024). A Figura 1 apresenta o processo de producéo do kombucha.
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Figura 1. Processo de fabricagdo de kombucha. A ilustracdo descreve o procedimento passo
a passo para preparar o kombucha. O estagio inicial apresenta a infusdo de cha com agucar,
seguido pela fermentagdo com o SCOBY, constituindo a fase de fermentagéo primaria. A fase
secundaria permite a adicdo de ingredientes opcionais como frutas e ervas e facilita a

carbonatacéo. O processo produz a bebida efervescente final preparada para consumo.
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Fonte: Prajapati et al., 2024.
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O SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast) ou em portugués, colénia
simbidtica de bactérias e leveduras é formado por uma matriz de celulose produzida
por bactérias como Gluconobacter e Acetobacter, e leveduras como
Zygosaccharomyces e Saccharomyces, que trabalham em simbiose para criar o
biofilme na interface ar-liquido, que se torna um iniciador para infusées subsequentes
(Laavanya et al., 2021).

A producéo de celulose no kombucha € um processo complexo que envolve a
interacdo de vérias espécies de bactérias e leveduras. As bactérias acéticas do
género Komagataeibacter, principalmente as espécies K. intermedius e K. rhaeticus,
foram identificadas pela alta capacidade de produzir celulose. Além delas, o género
Gluconacetobacter, como a espécie G. kombuchae, também tem importante papel na
producéo de celulose e tem a capacidade de fixar nitrogénio. Enquanto as leveduras
Zygosaccharomyces e Saccharomyces desempenham uma interacdo simbiotica
crucial na fermentacdo do kombucha para facilitar a producéo de celulose (La China
et al., 2021).

A composicdo do biofilme do SCOBY inclui as bactérias do &cido acético,
principalmente as espécies Acetobacter xylinum, Acetobacter aceti e Gluconobacter
oxydans, que sao essenciais para a producdo de celulose bacteriana. A composicao
do biofilme do SCOBY também inclui leveduras como Saccharomyces spp.,
Zygosaccharomyces kombuchaensis e Brettanomyces spp., e varias bactérias do
acido lactico também foram isoladas do SCOBY (Khiabani et al., 2024)

O kombucha tem varios componentes quimicos, incluindo: acucares;
polifendis; acidos organicos; etanol; aminoacidos como lisina; elementos essenciais
como Cu, Fe, Mn, Ni e Zn; vitaminas hidrossoliveis como vitamina C e varias
vitaminas do complexo B; dioxido de carbono; substancias antibioticas e enzimas
hidroliticas (Kapp; Sumner, 2019).

E importante notar que o kombucha contém pequenas quantidades de etanol
devido ao processo de fermentacao, e seu teor alcoodlico pode variar dependendo do
método de preparagdo. Da mesma forma, é fundamental monitorar os niveis de pH

durante a fermentag&o do kombucha, preferencialmente interrompendo o processo ao


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/amino-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/ascorbic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hydrolase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hydrolase
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atingir um pH de 4,2. Isso evita a producéo excessiva de acido acético, que pode ser
prejudicial a qualidade da bebida. De acordo com a legislacdo brasileira, o pH do
kombucha deve-se situar entre 2,5 e 4,2, considerando que um pH menor que 2,5
apresenta alto indice de &cido acético que pode ser prejudicial a saude dos
consumidores e um pH maior que 4,2 pode comprometer a seguranca microbiologica
da bebida (Ikeda et al., 2024).

5.2. NUTRIENTES, COMPOSTOS BIOATIVOS E MICROBIOTA DO KOMBUCHA

O processo de fermentacdo oferece uma abordagem biotecnolégica para
maior vida Util e aumento do valor nutricional dos alimentos fermentados, por meio da
acdo de microrganismos. O processo de fermentacdo dos alimentos geralmente
aumenta a biodisponibilidade de compostos antioxidantes, por meio da transformacao
de varios substratos das plantas, liberando-os de glicosideos e da matriz vegetal
(Myung et al., 2024).

As bactérias do &cido acético presentes no kombucha, como Acetobacter
xylinum, Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus e Gluconobacter oxydans séo
essenciais para a producdo de acido acético, que contribui para o sabor azedo e atua
como conservante da bebida (Laavanya et al., 2021).

A diversidade de leveduras presentes na cultura de kombucha, como
Zygosaccharomyces, Candida, Kloeckera/Hanseniaspora, Torulaspora, Pichia,
Brettanomyces/Dekkera, Saccharomyces, Lachancea, Saccharomycoides,
Schizosaccharomyces e Kluyveromyces, desempenha um papel crucial na formacao
dos perfis sensoriais da bebida. Essas leveduras, juntamente com as bactérias,
metabolizam os agucares e outros componentes do chd, produzindo uma variedade
de acidos organicos, alcoois e ésteres, que contribuem para os sabores e aromas
complexos do kombucha (Kaewkod et al., 2019)

A presenca de cepas probidticas como Bacillus coagulans, S. boulardii e

Lactobacillus spp. contribui para os beneficios a saude associados a bebida
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kombucha, como a melhoria da digestao e a funcéo imunolégica (Ecklu-Mensah et al.,
2024).

Estudos recentes tém se concentrado na caracterizacdo detalhada dos
compostos fendlicos presentes no kombucha, bem como na determinacdo de sua
capacidade antioxidante e atividades antibacterianas, citotoxicas e antiproliferativas.
Essas investigacfes sdo fundamentais para entender melhor os beneficios a saude
associados ao consumo de kombucha e para otimizar os processos de producao
(Cardoso et al., 2020).

O cha preto é frequentemente escolhido para elaboracdo do kombucha devido
ao seu sabor robusto e a sua alta concentracdo de polifendis, que sdo poderosos
antioxidantes. Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas propriedades
benéficas a saude, incluindo a capacidade de neutralizar radicais livres e reduzir o
estresse oxidativo. Além disso, o cha preto contém teaflavinas e tearubiginas, que sao
responsaveis por sua cor escura e sabor caracteristico (Selvaraj; Gurumurthy, 2023).

O ché verde, por outro lado, € valorizado por seu perfil de sabor mais suave e
por sua alta concentracdo de catequinas, outro tipo de polifenol com fortes
propriedades antioxidantes. As catequinas do ché verde, como a epigalocatequina
galato, tém sido amplamente estudadas por seus efeitos benéficos na saude
cardiovascular e na prevencéao de certos tipos de cancer (Anantachoke et al., 2023).

O ch& oolong, que é parcialmente oxidado, oferece um equilibrio entre os perfis
de sabor do cha preto e do cha verde. Ele contém uma mistura de catequinas e
teaflavinas, proporcionando uma combinacdo Unica de beneficios antioxidantes
(Kaewkod et al., 2019). A escolha do tipo de cha pode influenciar significativamente o
perfil de compostos bioativos no kombucha, afetando tanto suas propriedades
sensoriais quanto seus potenciais beneficios a saude. O kombucha também contém
uma variedade de vitaminas, especialmente do complexo B, como a vitamina Bl
(tiamina), B2 (riboflavina), B6 (piridoxina) e B12 (cobalamina), além de vitamina C
(Melo et al., 2024).

A comunidade microbiana influencia o sabor da bebida kombucha e os

by

beneficios a saude, com estudos identificando espécies-chave e suas interacbes
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durante a fermentacao. Fatores do processo de produc¢do do kombucha como tempo
de fermentacao, temperatura e tipo de substrato afetam significativamente a qualidade

da bebida fermentada (Soares et al., 2023).

5.3. EFEITOS BENEFICOS DO KOMBUCHA A SAUDE

5.3.1 Propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias

Apods a fermentacdo, o kombucha transforma-se numa bebida gaseificada
repleta de polifendis, flavonoides, acidos organicos, enzimas, probidticos e vitaminas.
As propriedades antioxidantes do kombucha tém sido amplamente estudadas devido
ao seu potencial em promover a saude. A capacidade antioxidante do kombucha ajuda
a neutralizar os radicais livres, protegendo as células do dano oxidativo e,
consequentemente, fortalecendo a resposta imunoldgica (lvanisova et al., 2020;
Massoud et al., 2024; Miranda et al., 2022; Oliveira et al., 2023).

Estudos demonstram a capacidade do kombucha em aumentar a atividade de
enzimas antioxidantes, como a superoxido dismutase e a catalase. Os componentes
bioativos do kombucha, como polifendis provenientes do cha e acidos organicos
(acido acético, glucdnico e glucurbnico), sdo responsaveis por neutralizar radicais
livres e reduzir o estresse oxidativo (Wang et al., 2024).

A fermentacdo do kombucha pode aumentar a concentracdo de catequinas e
outros compostos fendlicos, potencializando os efeitos antioxidantes do kombucha
(Kitwetcharoen et al., 2023; Soares et al., 2023). A fermentacédo do kombucha resulta
em um aumento no conteudo de agliconas de isoflavonas, como daidzeina, gliciteina
e genisteina. Isso indica que a fermentacdo ndo apenas preserva, mas também
potencializa as propriedades antioxidantes do kombucha (Abacia et al., 2022).

A modulagéo de citocinas inflamatorias como TNF-alfa e IL-6, derivadas de
macrofagos, também €& um mecanismo pelo qual o kombucha pode exercer seus
efeitos anti-inflamatorios. (Miranda et al., 2022). Wang et al. (2021) estudaram a

atividade anti-inflamatéria de kombucha em camundongos C57BL/6 com sepse. Foi
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demonstrado que o kombucha administrado por via oral reduziu os niveis de fator de
necrose tumoral-a (TNF-a) e interleucinas (IL)-1p e IL-6, que sao citocinas formadas

em resposta a inflamacéo.

5.3.2 Efeitos metabdlicos

As evidéncias sugerem que o consumo de kombucha pode melhorar a
sensibilidade a insulina, reduzir os niveis de colesterol LDL e triglicerideos, além de
melhorar o equilibrio metabdlico geral, tornando-o um potencial aliado no manejo de
doencas metabdlicas como diabetes tipo 2 e obesidade (Adade et al., 2024; Campos
Costa et al., 2021; Campos Costa et al., 2024; Dumez-Kornegay et al., 2023; Esteban-
Echeverria et al., 2024; Mallmann et al., 2022; Mendelson et al., 2023; Xu et al., 2022).

A hipercolesterolemia é caracterizada por baixos niveis de HDL (colesterol de
lipoproteina de alta densidade) e altos niveis de LDL (colesterol de lipoproteina de
baixa densidade), que aumenta o risco de doencas cardiovasculares como acidente
vascular cerebral, infarto do miocérdio e aterosclerose (Davidson; Pupipati, 2021).
Urrutia et al. (2021) conduziram um experimento onde o primeiro grupo de
camundongos foi alimentado com uma dieta rica em gordura, enquanto o segundo
grupo recebeu kombucha feito de cha preto na dose de 2,5 mL/kg por via oral uma
vez ao dia em adicdo a dieta hiperlipidica. Os desfechos apontaram para aumento do
HDL e diminuigc&o nos niveis de LDL no grupo administrado por via oral de kombucha.
Foi sugerido que o possivel efeito anti-hipercolesterolémico do kombucha pode ser
devido ao acido acético presente em sua composi¢do. Isso ocorre porque o0 &cido
acético ativa a proteina quinase (AMPK), que inibe a sintese de acidos graxos e reduz
a quantidade de malonil-CoA no figado. Além disso, os niveis de homocisteina, que
aumentaram com dietas ricas em gordura, foram reduzidos pelo kombucha. A
homocisteina em nivel elevado é reconhecida por ser a precursora de muitas doencas

cardiovasculares.
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5.3.3 Propriedades imunomoduladoras e saude intestinal

Os probidticos sdo microrganismos vivos que proporcionam beneficios a
saude, quando ingeridos em quantidades adequadas, principalmente a microbiota
intestinal. Os probidticos sdo identificados por sua cepa especifica, que inclui o
género, a espécie, a subespécie (se aplicavel) e uma designacdo de cepa
alfanumérica. Os sete géneros principais de organismos microbianos mais
frequentemente usados em produtos probidticos sdo Lactobacillus, Bifidobacterium,
Saccharomyces, Streptococcus, Enterococcus, Escherichia e Bacillus (Wang et al.,
2024).

O kombucha pode ser considerado uma bebida probittica devido ao seu
processo de fermentagdo, que envolve varios microrganismos, incluindo leveduras e
bactérias benéficas que exibem propriedades probidticas significativas. Esses
microrganismos podem potencialmente melhorar a saude intestinal, aumentar a
absorcao de nutrientes e exibir propriedades antimicrobianas contra bactérias nocivas
(Huang, 2024; Sengun; Kirmizigul, 2020; Wang et al., 2024; Wang et al., 2022).

A fermentacdo do kombucha resulta na producdo de metabdlitos benéficos
como acidos graxos de cadeia curta, acidos organicos e enzimas que promovem uma
microbiota intestinal saudavel (Kitwetcharoen et al., 2023). Além disso, estudos
empiricos indicaram que o kombucha tem o potencial de melhorar a saude intestinal
e pode fornecer vantagens metabdlicas, embora sua influéncia na composi¢cdo da
microbiota intestinal necessite de mais evidéncias cientificas solidas e estudos clinicos
randomizados (Fraiz et al., 2024).

Assim, as caracteristicas probiéticas presentes na bebida kombucha podem
contribuir para o equilibrio da microbiota intestinal, promovendo um ambiente propicio
para o crescimento de bactérias benéficas, como as do género Lactobacillus e
Bifidobacterium, que auxiliam na digestdo e na absor¢do de nutrientes essenciais,
como vitaminas e minerais. Além disso, 0s acidos organicos presentes na kombucha,

como 0 acético, latico e glucbnico, podem ajudar a reduzir o crescimento de
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microrganismos patogénicos no trato gastrointestinal, diminuindo inflamacdes e
prevenindo distarbios digestivos, como sindrome do intestino irritavel e disbiose
intestinal (Diviccaro et al., 2024; Fraiz et al., 2024).

Outro aspecto relevante é o impacto positivo da kombucha na funcédo do GALT
(tecido linfoide associado ao intestino), que desempenha um papel essencial na
regulacédo do sistema imunoldgico. Esse tecido contém uma grande concentracao de
células imunes, como linfécitos e macréfagos, que ajudam na defesa contra agentes
patogénicos e na modulacao da resposta inflamatdéria. A interacé@o entre os probiéticos
do kombucha e o GALT pode estimular a producdo de imunoglobulina A (IgA), um
anticorpo crucial para a protecdo das mucosas intestinais, além de modular a resposta
imune, reduzindo reacdes alérgicas e inflamatdrias desreguladas. Tanto o trato
gastrointestinal quanto a microbiota intestinal se comunicam por vias neurais,
enddcrinas e humorais com o cérebro, no chamado eixo intestino-microbiota-cérebro.
A esteroidogénese ocorre no intestino, onde os esteroides estabelecem uma
comunicacgdo e interagdo com a microbiota intestinal. Assim, o intestino-microbiota
atua como um o6rgao enddcrino virtual, desempenhando um papel na producédo e
modulacao dos esteroides (Diviccaro et al., 2024).

Assim, as pesquisas demonstram que o kombucha é composto por varias
cepas de leveduras, incluindo Brettanomyces e Saccharomyces, que possuem
caracteristicas probidticas notaveis, como sobrevivéncia em ambientes
gastrointestinais desafiadores e eficacia antimicrobiana contra organismos
patogénicos (Wang et al., 2024). A modulacdo da microbiota intestinal pelo consumo
de kombucha é um campo emergente para estudos clinicos randomizados para

compreender os mecanismos e efeitos a longo prazo (Fraiz et al., 2024).

5.3.4 Outros beneficios relevantes

O kombucha apresenta propriedades antimicrobianas atribuidas a compostos

bioativos, como acido acético, polifendis (catequinas, teaflavinas, tearrubiginas e
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flavonoides) e enzimas produzidas durante a fermentacdo. Esses compostos inibem
0 crescimento de patégenos, incluindo bactérias, fungos e leveduras prejudiciais. Nos
estudos laboratoriais sobre a eficacia antimicrobiana pode-se citar a presenca de
acidos orgéanicos no kombucha que cria um ambiente 4cido e inibe o crescimento de
patdogenos como E. coli, Salmonella spp., Vibrio cholerae e Staphylococcus aureus
(Bhattacharyaa et al., 2020; Cardoso et al., 2020; Kaewkod et al., 2019).

Um estudo verificou que o Lactobacillus plantarum SLG10 isolado do
kombucha no sul da China produziu uma bacteriocina SLG10 que exerceu atividade
antibacteriana em bactérias gram-positivas e gram-negativas, incluindo cepas
multirresistentes, além de também inibir a formacao de biofilme de S. aureus (Pei et
al., 2020).

As bacteriocinas sao pequenas estruturas proteicas que agem contra
microrganismos patogénicos e deteriorantes e ndo apresentam citotoxicidade. Grupos
especificos de microrganismos como as bactérias lacticas dos géneros Lactobacillus
spp.; Pediococcus spp.; Lactococcus spp. e Leuconostoc spp. sao consideradas
importante produtoras de bacteriocinas. A bacteriocina mais amplamente usada na
industria alimenticia é a nisina, um composto ativo contra bactérias gram-positivas,
como Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium spp. e
Micrococcus luteus (Antolak et al., 2021; Igbal et al., 2024).

Além das propriedades antimicrobianas, o kombucha parece modular
positivamente a resposta imune. Estudos sugerem que ele pode aumentar a producéo
de citocinas anti-inflamatérias, reduzir marcadores de inflamacdo e fortalecer as
barreiras imunolégicas. Esses efeitos combinados ajudam a proteger o organismo
contra infecgbes e a promover a homeostase imunologica (lvanisova et al., 2020;
Massoud et al., 2024; Miranda et al., 2022; Oliveira et al., 2023).
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6 DISCUSSAO

Os beneficios do kombucha, conforme evidenciado em estudos clinicos
randomizados, incluem a reducdo da glicemia pos-prandial, melhorias no perfil
inflamatorio e alteracbes positivas na microbiota oral e intestinal (Atkinson et al.,
2023).

A ligacdo entre atividade antioxidante e atividade anti-inflamatoria € bem
estabelecida, com estudos mostrando como compostos antioxidantes reduzem o
estresse oxidativo e, consequentemente, modulam processos inflamatorios. A
modulacdo de processos inflamatorios ocorre principalmente devido a acdo de
polifendis, acidos organicos e outros metabdlitos bioativos presentes no kombucha.
Os polifendis e acidos orgéanicos contribuem para a reducdo de marcadores
inflamatorios como TNF-a e IL-6. Alguns estudos in vitro indicam que o kombucha
pode induzir apoptose (morte celular programada) em células tumorais, devido aos
polifendis e acidos presentes (Kaewkod et al. 2019; Rasouli et al., 2021; Ziska &
Agustina; 2019).

Rasouli et al. (2021) realizaram um estudo com a linhagem celular HCT 116
(cancer de célon humano) e investigaram o efeito do kombucha de ch& verde nos
processos de apoptose, ciclo celular e citotoxicidade. A andlise do ciclo celular
apontou para intensificacdo na inducdo de apoptose na fase inicial. A analise de PCR
revelou uma expressdo aumentada dos genes Bax, p-53 e p21 que aceleram a
progressdo de apoptose. O efeito citotobxico do kombucha aumentou
aproximadamente 1,5 vezes, quando combinado com doxorrubicina, um agente
anticancerigeno usado clinicamente.

Kaewkod et al. (2019) investigaram o efeito citotoxico do kombucha preparado
por fermentacédo de 15 dias a base de cha verde, chi oolong e cha preto usando a
linha celular de cancer colorretal (Caco2), enquanto a citotoxicidade para as células
nao cancerigenas do camundongo NIH3T3 linhagem celular de fibroblastos
embrionarios também foi determinada. Embora a citotoxicidade de cada amostra
tenha sido maior em células de linhagens cancerigenas, também foi observado valor

citotoxico para células normais. Quando o pH do kombucha foi ajustado para 7 com
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NaOH 1 M, a citotoxicidade diminuiu significativamente. Os acidos organicos no
kombucha parecem desempenhar um papel importante na citotoxicidade e na
atividade anticancerigena.

Ziska & Agustina (2019) observaram um efeito significativo na atividade
citotoxica contra a linhagem celular de cancer de mama MCF-7 usando a fracdo n-
hexano de kombucha preparada com frutos de groselha negra ou cassis (S. nigrum).
O cha verde preparado pela mesma técnica apresentou menor atividade citotoxica.
Para determinar o grupo de compostos responsaveis pelo efeito citotdxico, varios
flavonoides, saponinas, taninos, e esteroides foram determinados por analise do
kombucha. Foi comentado que essas substancias também contribuem para a
atividade anticancerigena do kombucha.

Costa et al. (2022) investigaram o efeito do consumo de kombucha na
microbiota intestinal e em marcadores relacionados a obesidade. Os resultados
sugeriram que o kombucha pode atenuar o estresse oxidativo e a inflamacéo,
melhorar o processo de desintoxicacdo hepatica e reduzir a permeabilidade intestinal.
No entanto, os autores enfatizaram a necessidade de mais estudos para confirmar
esses efeitos em humanos.

Mendelson et al. (2023) avaliaram o impacto do consumo de kombucha em
adultos com diabetes tipo 2. Os participantes que consumiram kombucha diariamente
por quatro semanas apresentaram uma reducao significativa nos niveis de glicose em
jejum em comparac¢ao ao periodo em que consumiram uma bebida placebo. Embora
tenham obtido resultados promissores, 0s autores destacaram a necessidade de
estudos mais amplos para confirmar esses achados.

Atkinson et al. (2023) através de um ensaio clinico randomizado mostraram
gue o consumo de kombucha reduziu significativamente o indice glicémico e o indice
de insulina (lII) ap6s uma refeicdo rica em carboidratos, sugerindo um potencial
efeito anti-hiperglicémico do kombucha. Mendelson et al. (2023) também confirmaram
gue o kombucha diminuiu os niveis de glicose em jejum em individuos com diabetes

tipo 1.
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Fraiz et al. (2024) através de um ensaio clinico controlado, mostraram que o
kombucha de cha verde ajudou a melhorar o perfil inflamatério em individuos com
excesso de peso, reduzindo a acumulacéo de lipidios e modulando positivamente a
microbiota salivar. Simfes et al. (2022) observaram em modelos animais que a
administracdo de kombucha reverteu os danos causados pela inducdo quimica de
diabetes.

O consumo de kombucha foi associado a mudancas modestas na composi¢cao
da microbiota intestinal, com um aumento na abundéancia de probidticos associados
ao kombucha (Ecklu-Mensah et al., 2024). Além disso, ha evidéncias de que o
kombucha pode melhorar a disbiose intestinal e reduzir o estresse oxidativo (Costa et
al., 2022).

Apesar do interesse crescente nos beneficios do kombucha, os estudos
clinicos ainda sao limitados em numero e abrangéncia. Grande parte da literatura
consiste em estudos pré-clinicos ou de carater qualitativo, e os ensaios clinicos
existentes frequentemente apresentam amostras pequenas e métodos nao
padronizados. E essencial que futuros estudos clinicos mais robustos e
randomizados, com amostras maiores e metodologias rigorosas, sejam realizados
para avaliar a eficacia e seguranca do kombucha no contexto de diferentes condicdes

de saude.
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7 CONCLUSAO

Essa revisdo descreveu as evidéncias cientificas de que o kombucha pode
oferecer diversos beneficios a salde, incluindo propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e efeitos positivos na saude digestiva e metabodlica. Os resultados
indicaram que o kombucha pode ser uma adicéo valiosa a uma dieta equilibrada, mas
recomenda-se cautela, especialmente para individuos com condicbes de saude
preexistentes. No entanto, pesquisas futuras sobre o kombucha devem ser realizadas
para oferecer evidéncias cientificas dos beneficios do kombucha baseadas em uma
abordagem mais padronizada e controlada, focando em populacdes especificas e
utilizando metodologias rigorosas. Além disso, € importante que os estudos incluam
dados a longo prazo, investiguem mecanismos bioldgicos e explorem a seguranca do
kombucha, especialmente com condi¢cdes de saude pré-existentes.

Assim, muitas das alegacbes sobre os efeitos benéficos do kombucha
permanecem baseadas em estudos in vitro ou em modelos animais, sendo ainda
limitada a quantidade de evidéncias clinicas robustas que confirmem tais beneficios
em humanos. Atualmente, os estudos clinicos registrados no ClinicalTrials.gov sobre
o consumo de kombucha sé&o limitados, e muitos ainda estdo em andamento ou néo
possuem resultados publicados. A evidéncia cientifica disponivel é insuficiente para
confirmar de forma conclusiva os beneficios do kombucha & satde humana. Embora
alguns estudos sugiram potenciais efeitos positivos, como propriedades probidticas e
antioxidantes, a falta de dados clinicos robustos impede a validacdo dessas

alegacoes.


https://clinicaltrials.gov/
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