ﬁ

ISSN: 2358-2472

AVANCOS E TECNOLOGIAS NO PROCESSO PRODUTIVO DA KOMBUCHA: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

ADVANCES AND TECHNOLOGIES IN THE KOMBUCHA PRODUCTION PROCESS: AN
INTEGRATIVE REVIEW

AVANCES Y TECNOLOGIAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE KOMBUCHA:
UNA REVISION INTEGRADORA

d. https://doi.org/10.56238/arev7n8-131
Data de submissao: 13/07/2025 Data de publicacdo: 13/08/2025

Ana Paula Ludwig do Amaral

Mestranda em Desenvolvimento em Sociedade

Institui¢do: Universidade do Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP)
E-mail: anapaula-ludwigdeamaral@hotmail.com

Emanuel Tonis Florz

Tecndlogo em Informatica Programador
Institui¢do: COLTEC (UNIUV)

E-mail: emanuel-tonis@hotmail.com

Juliana Aparecida Kunierski Florz

Mestranda em Desenvolvimento e Sociedade

Institui¢do: Universidade do Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP)
E-mail: julianakunierski@gmail.com

Solange de Bortoli Beal

Graduada em Enfermagem

Instituicdo: Fundagdo Educacional do Alto Uruguai Catarinense (FEAUC)
E-mail: solangebeal@gmail.com

Paula Brustolin Xavier

Doutora em Satde Coletiva

Institui¢do: Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) - Joagaba, Universidade do
Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP) - Cagador

E-mail: paulabrus2015@gmail.com

Eliana Rezende Adami
Doutora em Farmacologia
Institui¢do: Universidade do Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP)

E-mail: elianaradami@yahoo.com.br

RESUMO

O consumo de kombucha tém aumentado mediante os inumeros beneficios a saude, o que abriu nichos
e uma nova visdo empresarial. Esta revisdo objetiva conhecer os avangos tecnoldgicos para aprimorar
e melhorar o processo de producao da bebida. Foram incluidos artigos em portugués e inglés, de 2021
a 2025. Apds a andlise dos artigos encontrados, 8 foram selecionados. Os estudos acerca do assunto
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evidenciam que a padronizagdo de processos cruciais como temperatura, tempo e pH é de extrema
importancia para se obter a bebida de forma segura e sem comprometer a qualidade do produto. Apesar
dos achados, ¢ possivel afirmar que mais pesquisas precisam ser desenvolvidas acerca do assunto para
que as tecnologias relacionadas a produgao de kombucha continuem em desenvolvimento.

Palavras-chave: Automagao. Controle de Qualidade. Industrializacdo. Kombucha.

ABSTRACT

Kombucha consumption has increased due to its numerous health benefits, which has opened up niches
and a new business vision. This review aims to explore technological advances to enhance and improve
the beverage production process. Articles published in Portuguese and English, from 2021 to 2025,
were included. After analyzing the articles found, eight were selected. Studies on the subject
demonstrate that standardizing crucial processes such as temperature, time, and pH is extremely
important to obtain the beverage safely and without compromising product quality. Despite these
findings, it is possible to state that more research is needed on the subject to ensure the continued
development of technologies related to kombucha production.

Keywords: Automation. Quality Control. Industrialization. Kombucha.

RESUMEN

El consumo de kombucha ha aumentado debido a sus numerosos beneficios para la salud, lo que ha
abierto nichos de mercado y una nueva vision de negocio. Esta revision busca explorar los avances
tecnologicos para optimizar el proceso de produccion de bebidas. Se incluyeron articulos publicados
en portugués e inglés entre 2021 y 2025. Tras analizar los articulos encontrados, se seleccionaron ocho.
Estudios sobre el tema demuestran que la estandarizacion de procesos cruciales como la temperatura,
el tiempo y el pH es fundamental para obtener la bebida de forma segura y sin comprometer la calidad
del producto. A pesar de estos hallazgos, se puede afirmar que se necesita mas investigacion sobre el
tema para garantizar el desarrollo continuo de las tecnologias relacionadas con la produccion de
kombucha.

Palabras clave: Automatizacion. Control de Calidad. Industrializacion. Kombucha.
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1 INTRODUCAO

Os consumidores de kombucha tém aumentado mediante os inumeros beneficios a saude que a
bebidas possui, o que abriu nichos € uma nova visao empresarial, transformando o que antes era feito
artesanalmente em um negdcio viavel para produgcdo em escala industrial. Para isso, torna-se
necessario seguir normas de segurancga e diversos protocolos, levando em conta praticas de fabricagio
que garantam uma bebida segura para o consumo, considerando que se trata de um produto com
microrganismos vivos em sua composi¢ao, além de oferecer sabores agradédveis e inovadores (Ferraz,
2018).

Apesar de ser uma bebida milenar, o processo de industrializagdo e o mercado de kombucha
nos Estados Unidos tiveram inicio com a empresa Living Foods, da GT, no ano de 1995, que levou a
uma expansdo deste ramo nas décadas seguintes. Entre os anos de 2014 e 2018, estima-se que o
crescimento do mercado de alimentos fermentados foi de 23% ao ano. Esse crescimento ¢
consequéncia do aumento da procura por alimentos com melhores propriedades nutricionais
(Cavicchia; Almeida, 2024; Beal et al., 2024).

A produ¢do da kombucha em grande escala pode reduzir o risco de contaminac¢ao do produto,
pois em um processo artesanal e de pequena escala € necessario um cuidado intensivo aos diversos
recipientes que serdo utilizados no processo produtivo, cuidado com a agua utilizada no processo que
pode dificultar o crescimento do SCOBY e quanto aos recipientes utilizados para envasar o produto,
uma vez que na industria esses processos de higiene e sanitizagdo sdo mais controlados, devido a
legislacdo e exigéncias de controle de qualidade (Mohammadshirazi; Kalhor, 2016).

Como o consumo de kombucha tem ganhado popularidade em todo o mundo, muitas pessoas
passaram a produzir a bebida artesanalmente, com pouco ou praticamente nenhum tipo de controle das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas. Diante do crescente interesse em ampliar esse
processo para fins industriais e atender a demanda do setor alimenticio, o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) lancou, em junho de 2018, uma consulta ptblica com a proposta
de estabelecer os padrdes de identidade e qualidade das kombuchas produzidas e comercializadas no
Brasil (BRASIL, 2018).

O resultado foi a publicacdo da Instru¢do Normativa n° 41/2019, no Diario Oficial da Unido,
em setembro de 2019. Dessa forma, o Brasil se tornou o primeiro pais do mundo a estabelecer uma
legislacao especifica sobre kombucha, criando parametros legais claros para sua producao, identidade
e qualidade. Tal Instru¢do Normativa estabelece o Padrao de Identidade e Qualidade da kombucha em
todo o territorio nacional. As normas previstas aplicam-se exclusivamente a kombucha submetida a

processos industriais tecnologicamente adequados e destinada ao consumo humano como bebida,
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desde que atendidos os parametros descritos na referida normativa. A normatizagao e padronizagdo dos
processos por parte da industria contribui para a producdo de alimentos mais seguros e saborosos, com
suas propriedades nutricionais preservadas e otimizadas (BRASIL, 2019).

Diante da necessidade de melhor compreensdo quanto ao campo da industrializacdo na
producdo de kombucha, esta revisdo tem o objetivo de conhecer os avangos tecnoldgicos para

aprimorar ¢ melhorar o processo de producao da bebida.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa de natureza basica, de
abordagem descritiva e qualitativa. A busca ocorreu nas bases de dados eletronicas Scielo, Pubmed e
Google académico, contando com o emprego dos descritores "automation", "quality control",
"industrialization" e "kombucha" com os conectores booleanos AND ou OR.

Os critérios de inclusdo sdo trabalhos publicados entre os anos de 2021 e 2025, em portugués
e inglés. Foram excluidos os trabalhos de conclusdao de curso, dissertagdes e teses ou artigos sem
metodologia clara, bem como os que repetidos ou duplicados.

Inicialmente, foram encontrados 9 trabalhos no Pubmed e 1.851 trabalhos no Google
Académico, ja na Scielo nenhum trabalho foi encontrado. Apos a leitura do resumo dos trabalhos, 17
trabalhos foram selecionados e lidos na integra, foram selecionados 8 artigos para posterior sintese,

que atenderam os critérios de inclusdo. O processo de selecdo dos artigos estd descrito na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma.
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Fonte: Os Autores, 2025.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Apods a busca, 8 obras foram selecionadas devido suas contribui¢des para o tema e estdo

descritas na tabela 1.
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Tabela 1: Artigos selecionados e suas contribuigdes.

Autor (ano)

Objetive do estudo

Tipo de estudo

Principais resultados

Realizar um levantamento detalhado e descritivo das patentes sobre

Dos diferentes setores da sociedade, as empresas privadas apresentaram o maior nimero de

Saito ef al. kombucha, vtilizando a plataforma do Escritdrio Europen de Patentes — b.bﬁen:?aﬁg documentos de patentes depositados, com cerca de 40% do total (99 documentos), seguidas
(2025) Espacenet — e o banco de dados brasileiro do Instituto Nacional de ::I 108 f:le por pessoas fisicas com 37% (91 do tos) e as unf dades com oz 23% 1 (34
Propriedade Industrial - INPL ccument documentos).
Resumir oz desenvolvimentos modernos em monitoramento microbiano em © mt'm.m:vramen?o em tempo l.'eal ‘305 slst.anas de fermentagio e base dessa e?'?lu;:ao
. s R ez tecnolégica. Isso inclui a combinagdo de biossensores, sensores opticos e dispositivos IoT
tempo resl, Internet das Coisas (IoT), inteligéneia artificial (TA) e Revisio s " e - n
Yee et al. (2025) P A - . 3 R para alcangar o monitoramento continuo dos principais pardmetros de fermentagdo, como
aprendizado de maq (ML), 5 para 3 fer o bibliogrifica X AP . B ; " -
: - temperatura, pH, potencial redox. oxigénio dissolvido, biomassa microbiana e concentragdes
tradicionais. de metabolitos
Tragar abgrdagms artesanais e md].lsu:lam.aphcadas 208 prccessvos de Sistemas de monitoramento online e software para andlise de dados em tempo real com base
. . fermentagio, descrever novas tendéncias, incluindo a fermentagio em o B B . R - N
Praveen, Brogi oo . i . . Revisiio em algoritmos de intelizéncia artificial (TA) sdo atualmente usados para controlar pardmetros
= estado s6lido e a revolugéo da biotecnologia, e analisar seu potencial para T % - .
(2025) _ P H - hibliografica para preservar a produgéo e a qualidade e seguranga dos alimentos; no entanto, apesar de seu
gerar novas abordagens, diversificar portfolios de produtos e apodar a s PP P .
. o .. alto potencial, essas estratégias nio sdo usadas em todos os niveis industriais
sustentabilidade na indistria alimenticia.
. Examinar criticamente o estado atual, os desafios e o futuro das tecnologias - 0z processos de fermentagdo foram transformados pela incorporagdo de sistemas emergentes
Singh et al. - L ) Revisdio N o
(2025) de fermentagio, oferecendo insights sobre seu potencial impacto nos setores bibliografica de monitoramento e controle, que garantem ndo apenas q; £ SEFUranga do
de satde, industrial e ambiental produto, mas também maior escalabilidade e eficiéneia.
] o ) ] _ Nos paises em desenvolvimento, as tecnologias de fermentagio de alimentos em pequena
Discutir o significado cultural e a importincia ecologica da fermentagio, os escala tém sido aprimoradas por meio da sabedoria pratica, em vez da inovagéo cientifica.
Siddiqui et al. avangos tecnoldgicos de bebidas e alimentos fermentados em todo o Reviséio Como resultado, muitos fabricantes precizam de mais seguranga para modernizar e alterar
(2023) mundo, os beneficios 4 saide, o valor nutricional e oz insights hibliografica seus processos de fermentagio. No entanto, é crucial tar a ¢a e a qualidade dos
microbiologicos sobre diversos alimentos fermentados. alimentos fermentados, preservando sua singularidade e mantendo os custos de produgio
baixos.
Aplicagio de modelos matematicos ao teor total de flavonoides e 2 marca .
- . - 0 aumento do teor de aglcares totais, com o aumento da temperatura, resulta em um aumento
- senisorial dos produtos de kombucha 4 base de efluentes de vinicolas, a fim o P . s
Vitas er al. de de X L . e . . - y do teor de flavonoides totais. Virios Estudos demonstraram que o espectro microbiano do
"1 terminar as variaveis de produgio que levardo a bebida de kombucha Estudo experimental . . ) - - ~
(2025) 5 . 2 B consoreio de kombucha pode variar e qualquer alteragio nas condigbes de fermentago pode
com a mais alta qualidade bioativa e propor uma forma de controle de
. . afetar o produto final.
qualidade deste tipo de produtos.
Uma preocupagio em relagio a produgio artesanal do Kombuchi é que oz alimentos caseiros
podem estar contaminados com agentes microbiologicos ou quimicos, tornando os produtos
Discutir po is cendrios de 40 na produgio, riscos para Revisio INSEEWIOS PArA CONSHMo.
Cavicchia, o - P §40, 115C08 p S Ha uma falta de padronizagio nos métodos utilizados para preparar o Kombucha, como o tipo
. individuos com problemas de salide e casos relatados de toxicidade bibliografica e ) ? N .
Almeida (2024) - de erva, quantidade e apresentagio (ex.: pd. folhas secas, galhos e folhas). a temperatura
alimentar. documental s : L. = - - : = ”
inicial da dgua de pré-infusdo, método de preparo do cha (ex.: infusdo e decocgéo) e tempo de
extragdo, estes influenciam diretamente no nimero de compostos fendlicos, micronutrientes e
caracteristicas organolépticas.
- 1 Desc.r‘e\;e: pgsq\n‘_sas recentes sobre a ,enta;ao do k?mbu'ch'fl, N s A qualidade, composigio quimica e efeitos benéficos totais 4 saide do kombucha dependem
Ki oen om m presente no SCOBY. 2 composigio quimica do Revisdio de viri tros do £ taco omunidade microbiana d lruras de
et al. (2023) kombucha e seus beneficios para a sadde. Os efeitos adversos e as hibliografica € Vanes g o8 §a0, come 2 o as culiuras

perspectivas da produgio de kombucha também foram discutidos.

kombucha, tempo e temperatura de fermentago e matérias-primas

Fonte: Os autores, 2025.

O inicio da produgdo da kombucha ¢ datado de 220 a. C., com origem na China. Nos anos

seguintes, a bebida ganhou popularidade e na década de 1950 se tornou popular na Europa pois alguns

médicos utilizaram-na para o tratamento de doencas durante a Segunda Guerra Mundial. Apenas em

torno da década de 1990 a bebida passou a ser produzida de forma industrial. O crescimento do

consumo da bebida deve-se ao aumento da procura por alimentos e bebidas sauddveis e com boas

propriedades nutricionais, por isso, pode ser considerado um mercado em crescimento de forma

promissora (Kitwetcharoen et al., 2023; Beal et al., 2024).

O Google Trend, ferramenta que avalia as tendéncias de pesquisas dos usudrios da plataforma

Google, evidencia que o interesse pelo termo “kombucha” esteve em crescimento nos ultimos 12

meses, principalmente a partir de mar¢o, como mostra a figura 2. Ainda segundo a plataforma, as

regides em que o termo mais foi pesquisado foram Tchéquia, Eslovaquia, Singapura, Bélgica e Franca.

Figura 2: Evolugdo de pesquisas globais pelo termo “kombucha” nos ultimos 12 meses.

Fonte: Google Trends, 2025.
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O crescimento do mercado de kombucha impulsiona o surgimento de novas tecnologias e
inovagdes na producao do setor de bebidas, que visam aprimorar sabores e atender as expectativas dos
mais diferentes tipos de clientes (Saito et al., 2025). Em bebidas fermentadas, como a kombucha, o
emprego de novas tecnologias no processo de fermentacao ¢ essencial para fazer com que estas sejam
mais autenticas e competitivas no mercado (Yee et al., 2025).

O processo de fermentacdo na industria pode ser benéfico de diversas maneiras, como o
aumento da vida de prateleira, melhora da textura, realce do sabor € em diversos casos pode aumentar
a diversidade nutricional. Embora o processo de fermentacdo ndo seja algo atual, os processos
bioquimicos ainda ndo sdo bem compreendidos, por isso, o desenvolvimento de novas tecnologias para

compreender o processo se mostra extremamente importante (Praveen; Brogi, 2025).

3.1 PROCESSO PRODUTIVO DA KOMBUCHA

A produgdo industrial da kombucha se inicia com a recepgdo e pesagem do agtcar e do cha
preto ou cha verde em balangas devidamente calibradas. O agucar ¢ dissolvido em agua fervente, em
tanques de ago previamente higienizados, na proporc¢ao de 50 a 150 g/L, com o objetivo de esterilizar
a solu¢do de sacarose. Em seguida, ¢ feita a infusdo do ché (10 a 20 g/L) por um tempo médio de 10
minutos (Beal et al., 2025; Silva et al., 2025).

Conforme Ferraz (2018), ap6s o tempo médio de infusdo, o liquido ¢ resfriado até 25 °C em
um trocador de calor. A etapa entre o fim da infusdo e o inicio do resfriamento deve ocorrer o mais
rapidamente possivel, a fim de prevenir contaminacdes por agentes patogénicos.

Com o resfriamento finalizado, o ch4 adogado ¢ bombeado para os biorreatores, nos quais ¢
feita a adicdo do SCOBY juntamente com cerca de 10% da kombucha j& pronta. Esse local deve
apresentar umidade, temperatura e luminosidade controladas para maior eficiéncia do processo
(Ferraz, 2018).

Essa mistura ¢ deixada em repouso para a primeira fermentagdo, que dura entre 7 e 10 dias.
Durante esse periodo, € importante manter analises continuas para o acompanhamento de parametros
como pH, temperatura, acidez e teor de sdlidos soluveis do fermentado. O recipiente que recebeu o
chd deve ser tampado com tela fina ou pano limpo para evitar a entrada de insetos e sujidades. A
fermentagao deve durar de 7 a 10 dias, com temperaturas ideias entre 18 e 26° C (Wang et al., 2022;
Silva et al., 2025).

Ap0s a primeira fermentacdo, Ferraz (2018) descreve que o SCOBY ¢ removido e colocado em
camara fria para sua manutengao, ou seja, com a finalidade de reduzir seu metabolismo e possibilitar

o reaproveitamento. J4 o kombucha pronto segue para uma nova etapa de filtracdo, com a retirada de

~
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residuos da colonia em suspensdo, sendo encaminhado para um tanque de mistura onde serdo
adicionados os sabores. Por um lado, essa saborizacdo pode ser realizada com sucos de frutas ou
aditivos. Quando se opta por frutas in natura, etapas adicionais de lavagem, desinfeccdo, corte e
despolpamento devem ser incorporadas para a obtencao da polpa. Por outro lado, esséncias e aditivos
naturais podem ser utilizados, com a vantagem de dispensar as etapas anteriormente descritas.
Geralmente, em escala industrial sdo utilizados sensores de pH, temperatura e oxigénio.
Existem alguns métodos de monitoramento de parametros online, como biossensores. Os sensores
presentes na industria sdo utilizados para manter e melhorar as caracteristicas do produto, além de

eliminar risco oriundos da produgao (Singh et al., 2025).

3.2 PADRONIZACAO E HIGIENE NO PROCESSO DE PRODUCAO

A producdo caseira da kombucha oferece riscos quando feita de forma anti-higiénica. O
principal risco ¢ a reutilizagdo do SCOBY, que aumenta a cada novo uso. O SCOBY, apesar de poder
representar riscos quando utilizado de forma inadequada, possui capacidade de protecao contra agentes
patogénicos. Quando contaminada, a kombucha pode ter uma pelicula marrom em cima do liquido que
pode ter cor parecido com a pelicula formada (Bishop et al., 2022).

A composi¢do quimica da kombucha pode variar por diversos motivos, como o tempo e
temperatura de fermentagdo. Outro fator que pode determinar a composi¢ao da kombucha € o processo
produtivo da bebida, porém essa varia¢do ¢ controlada e minimizada quando se tem padronizagao e
processos que garantam a qualidade final do produto (Araujo et al., 2021).

A fermentagdo pode ser influenciada por fatores como temperatura e tempo, podendo mudar
propriedades nutricionais, sabor € composi¢ao da bebida. Quanto ao efeito do tempo, ressalta-se que
o tempo de fermentagdo pode ser de 7 a 60 dias, porém os melhores resultados sdo obtidos com até 15
dias de fermentacdo. O tempo de fermentagcdo pode ser definido conforme os atributos sensoriais
esperados na bebida, j& que quanto mais tempo a bebida fermenta, maior o nivel de acidez, conferindo
sabor parecido com vinagre em diversos casos. As caracteristicas nutricionais também podem ser
afetadas pois 0 CO2 gerado pode se acumular e impedir a transferéncia de nutrientes (Villarreal-soto
et al., 2018). Esse processo deve ter condi¢des aerdbicas, por isso o recipiente ndo pode ser tampado
totalmente, sendo possivel o contato da bebida com o oxigénio e liberagao do CO2 formado (Santos et
al., 2023; Beal et al., 2025).

O processo de fermentagdao da kombucha deve ser controlado para que seja possivel obter o
melhor do produto. Itens como temperatura, pH e concentracdo de oxigénio devem ser controlados
(Siddiqui et al., 2023).

~
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4 CONCLUSAO

A partir do exposto, evidencia-se que o mercado produtor de kombucha ¢ promissor ¢ pode
gerar diversos avangos tecnologicos. Varios modelos de equipamentos para a melhoria dos processos
j& estdo em desenvolvimento, incluindo os automatizados, tornando possivel o controle de forma
integral do processo produtivo, algo essencial para que a qualidade do produto seja garantida.

A padronizacao de processos cruciais como temperatura, tempo e pH ¢ de extrema importancia
para se obter a bebida de forma segura e sem variagdes de sabor que consigam comprometer a
qualidade do produto, além de prevenir grandes variagdes em sua composi¢ao.

Apesar dos achados, ¢ possivel afirmar que mais pesquisas precisam ser desenvolvidas acerca
do assunto para que as tecnologias relacionadas a produ¢do de kombucha continuem em

desenvolvimento.
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