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Resumen

Los alimentos fermentados han tenido un papel importante en la 
dieta humana desde el desarrollo de la civilización y siguen siendo 
importantes en muchos países en donde son una parte integral de la 
cultura y tradiciones locales. Entre ellos se pueden mencionar aquellos 
productos que se han revalorizado en los últimos años y se elaboran de 
manera artesanal como el kefir (bebida láctea fermentada), el sugary ke-
fir o kefir de agua (agua azucarada fermentada) o la kombucha (té azu-
carado fermentado) entre otros.

El kefir es una bebida fermentada viscosa, de sabor ácido y levemente 
efervescente que se produce artesanalmente a partir de la fermentación 
de la leche con gránulos de kefir, estructuras gelatinosas, irregulares, con 
forma de coliflor, de tamaño variable (0,3 a 3,5 cm de diámetro), de color 
blanco o ligeramente amarillento y consistencia elástica. Los gránulos 
están compuestos por una matriz de polisacárido (kefiran) y proteínas, 
en donde se encuentran inmersas bacterias ácido lácticas, levaduras 
y bacterias ácido acéticas formando una comunidad simbiótica don-
de los productos generados por algunos microorganismos durante la 
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fermentación pueden ser utilizados como fuente de energía o factores 
de crecimiento por otros microorganismos presentes en la matriz.

El kefir de agua, también conocido como “aquakefir” o “sugary kefir”, 
es una bebida de sabor ácido y frutal, levemente efervescente y de bajo 
contenido alcohólico, que se obtiene por fermentación de agua azuca-
rada adicionada de frutas deshidratadas como higos secos o pasas de 
uva con una comunidad microbiana multiespecie estable contenida en 
los gránulos de kefir de agua y se le suele adicionar algún cítrico como 
limón, para aportar sabor y aroma. Se han utilizado estos gránulos para 
fermentar jugos de frutas y vegetales, presentándose esta bebida como 
alternativa para incluir en dietas veganas .Se les asignó el nombre «grá-
nulos de kefir azucarado” (sugary  kefir grain) para diferenciarlos de los 
utilizados para fermentar la leche.

La kombucha es una bebida producida por la fermentación aeróbica 
de té negro azucarado con una combinación simbiótica de levaduras y 
bacterias inmovilizadas en una película de celulosa. Esta película perma-
nece flotando en el té azucarado y durante la fermentación se genera 
una nueva película que sirve como iniciador de un nuevo proceso de 
fermentación. La película conteniendo los microorganismos inmoviliza-
dos se denomina SCOBY (Symbiotic Colony Of Bacteria and Yeast).

La microbiota del kefir, kefir de agua y kombucha se presenta como 
una potencial fuente de microorganismos probióticos. Hasta el momen-
to no se ha podido dilucidar completamente las interacciones existen-
tes entre los microorganismos debido a la complejidad y diversidad de 
cada comunidad. Comprender el papel beneficioso de los microorga-
nismos y sus metabolitos en cada comunidad permitiría el diseño de 
nuevos productos comerciales “hechos a medida del consumidor” que 
contengan mezclas definidas de microorganismos con beneficios espe-
cíficos para la salud.
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I. Introducción

Los alimentos fermentados han tenido un rol importante en la dieta humana 
desde el desarrollo de la civilización, y siguen siendo importantes en muchos países 
en donde son una parte integral de la cultura y tradiciones locales. Durante la fer-
mentación, los microorganismos transforman los componentes del alimento original 
produciendo ácidos orgánicos (láctico y acético), dióxido de carbono y alcohol, exo-
polisacáridos y metabolitos antimicrobianos –como las bacteriocinas, entre otros– 
dependiendo del fermento utilizado [1].

Si bien el objetivo inicial del proceso de fermentación era prolongar la vida útil de 
algunos alimentos y bebidas mejorando su seguridad y propiedades organolépticas 
[2], actualmente los productos fermentados se han vuelto más populares debido a 
sus beneficios para la salud [3, 4]. Se sabe que algunos alimentos fermentados tam-
bién promueven la salud humana no solo debido a las propiedades de los materiales 
alimenticios iniciales. Durante la fermentación, se mejora el valor nutricional de los 
productos, ya que se ve favorecida la digestibilidad de las proteínas por la proteó-
lisis llevada a cabo por los microorganismos iniciadores o aumenta la producción o 
biodisponibilidad de vitaminas. Por otro lado, los alimentos fermentados que man-
tienen los microorganismos viables, si se consumen regularmente, pueden modular 
la microbiota intestinal [5]. En los últimos años se han publicado evidencias que su-
gieren que la ingesta de alimentos fermentados es un elemento clave que afecta la 
relación entre la dieta y la salud mediada por la modulación de la composición y fun-
cionalidad de la microbiota intestinal [6]. Podemos decir entonces que los alimentos 
fermentados podrían conducir a estos resultados modificando los componentes de 
los alimentos, sintetizando metabolitos y proteínas, y/o proporcionando microorga-
nismos vivos al tracto gastrointestinal, dado que el estado de salud no solo depende 
de la composición de la microbiota, sino también de su diversidad [7]. En ese senti-
do, los alimentos fermentados artesanales comenzarían a tener un rol importante en 
nuestra alimentación. Entre ellos, se pueden mencionar aquellos productos que se 
han revalorizado en los últimos años y se elaboran de manera artesanal como el kefir 
(bebida láctea fermentada), el sugary kefir o kefir de agua (agua azucarada fermenta-
da) o la kombucha (té azucarado fermentado), entre otros.

En este capítulo discutiremos las características fisicoquímicas y microbiológicas 
del kefir tradicional, sus condiciones de elaboración y sus efectos promotores de la 
salud. Asimismo, se comparará con el kefir de agua y se discutirán los aspectos gene-
rales de la obtención de kombucha.

II. El kefir

El kefir es una bebida fermentada viscosa, de sabor ácido y levemente eferves-
cente, que se produce artesanalmente a partir de la fermentación de la leche con 
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gránulos de kefir [8]. Históricamente, el kefir ha sido asociado con un estado saluda-
ble de quienes lo consumen [9, 10]. De hecho, el nombre kefir deriva de la palabra 
eslava “keif” que significa “bienestar” o “vivir bien”. Es originario de las montañas del 
Cáucaso, y los gránulos han sido transmitidos de generación en generación desde 
hace más de 4.000 años [11, 12]. Se cree que los primeros gránulos de kefir se origi-
naron como consecuencia del almacenamiento de la leche en bolsas hechas de piel 
o estómago de animales. Sea cual sea el origen, lo más probable es que se hayan 
originado en distintos lugares a lo largo de la historia y se hayan diseminado de forma 
tal que hoy en día se encuentran distribuidos en todo el mundo [13].

Los gránulos de kefir son masas gelatinosas, irregulares, con forma de coliflor, de 
tamaño variable (0,3 a 3,5 cm de diámetro), de color blanco o ligeramente amarillen-
to y consistencia elástica. Contienen aproximadamente un 83% (p/p) de agua, 4-5% 
(p/p) proteínas y un 10% (p/p) de polisacáridos [14]. Están formados por una matriz 
de polisacárido (denominado “kefiran”) y proteínas, en donde se encuentran inmer-
sas bacterias ácido lácticas (108-109 UFC/g de gránulo), levaduras (107-108 UFC/g de 
gránulo) y bacterias ácido-acéticas (105-106 UFC/g de gránulo), formando una co-
munidad simbiótica donde los productos generados por algunos microorganismos 
durante la fermentación pueden ser utilizados como fuente de energía o factores de 
crecimiento por otros microorganismos presentes en la matriz [1, 13, 15, 16]. Los grá-
nulos de distintas procedencias presentan distinta estructura y composición micro-
biana, lo que se debe no solo al origen diferente sino también al empleo de distintas 
técnicas y condiciones durante el proceso de elaboración de la bebida fermentada 
[17-20].

El kefir se diferencia de otras leches fermentadas por las características particulares 
del starter, o “cultivo iniciador”, utilizado para su producción. Tanto el yogur, viili (leche 
fermentada nórdica) y otras leches fermentadas tradicionales, se obtienen por ino-
culación de la leche fresca con una muestra de leche fermentada previamente para 
obtener una mayor cantidad de producto. Por el contrario, la producción artesanal 
de kefir requiere directamente la inoculación de la leche fresca con los gránulos de 
kefir [11, 12]. Esto se debe a que la interacción simbiótica entre los microorganismos 
del gránulo de kefir es fundamental para dar lugar a una leche fermentada que tiene 
una diversidad microbiana diferente [21-24]. De esa manera, el uso del mismo kefir 
como inóculo en lugar de gránulos de kefir dará lugar a un producto con propieda-
des completamente diferentes. Una vez inoculados los gránulos en la leche y dadas 
las condiciones de temperatura adecuadas, las bacterias y levaduras presentes en 
el gránulo comienzan el proceso de fermentación durante el cual algunos de los 
microorganismos pasan a la leche, dando lugar a un incremento en el número de 
microorganismos viables en la leche, acompañado de la producción de diferentes 
metabolitos bioactivos tales como ácido láctico, péptidos bioactivos, exopolisacári-
dos y bacteriocinas. Al finalizar la fermentación, los gránulos son removidos o separa-
dos por filtración de manera tal que pueden ser inmediatamente utilizados para una 
nueva fermentación o almacenados en condiciones adecuadas [14, 25]. Con cada 
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fermentación, los gránulos incrementan su tamaño y pueden dar lugar a nuevos grá-
nulos con las mismas características que los originales [15]. Este incremento de su 
biomasa, que puede llegar a ser de hasta un 2% en cada repique o subcultivo, es 
consecuencia del aumento en el número de microorganismos y de la producción 
de kefiran y proteínas que componen la matriz donde se encuentran asociados los 
microorganismos. Cuando no son utilizados para la elaboración de kefir, los gránulos 
deben ser conservados de manera adecuada, ya que su actividad depende de la via-
bilidad de los microorganismos (Figura 1).

Figura 1. Elaboración artesanal de kefir y conservación de gránulos.

Si bien pueden guardarse en heladera a 4°C en leche fresca, en estas condiciones 
los gránulos se mantendrán activos solo durante un periodo de 8 a 10 días. Se ha 
evidenciado que los gránulos liofilizados o secados pueden mantener su actividad 
durante 12 a 18 meses; sin embargo, una mejor preservación se logra al almacenarlos 
congelados a -20°C en leche fresca [26]. Para reactivarlos, el proceso consiste simple-
mente en inocular los gránulos en leche y dejarlos fermentar. Los sucesivos repiques 
en leche permitirán el restablecimiento de la estructura y actividad de los gránulos 
hasta lograr un kefir con las características deseadas [27]. Por otro lado, el kefir ob-
tenido puede ser consumido inmediatamente o refrigerado a 4°C para su posterior 
consumo. Esta etapa de refrigeración favorece la fermentación alcohólica con acu-
mulación de CO2, etanol y vitamina B y, además, conduce a una reducción aun mayor 
del contenido de lactosa, haciendo el producto más apropiado para personas con 
intolerancia a este hidrato de carbono [25].

A la hora de preparar el kefir es fundamental tener en cuenta una serie de variables 
o puntos críticos que pueden modificar las características químicas, microbiológicas, 
organolépticas, nutricionales y funcionales del producto final [14], entre las cuales se 
pueden mencionar las siguientes.
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•	 Origen de los gránulos: la composición microbiana de los gránulos puede 
variar dependiendo de su origen geográfico [15, 27]. Está demostrado, por 
ejemplo, que la composición de los gránulos tibetanos difiere de los gránu-
los de origen ruso, irlandés, taiwanés y turco [20, 28], siendo estas diferencias 
en la comunidad microbiana de los gránulos la responsable de las propieda-
des fisicoquímicas y organolépticas de cada kefir en particular [29].

•	 Tipo de leche: si bien la leche de vaca es la más comúnmente utilizada para 
la elaboración del kefir, también puede utilizarse leche de cabra o de oveja 
[11] y esta puede ser entera o descremada. Debe tenerse en cuenta que 
cuanto mayor sea la cantidad de grasa de la leche, más cremoso y espeso 
será el producto [30]. Sin embargo, se ha evidenciado que el uso de leche 
descremada resulta en un mayor incremento de biomasa de los gránulos, 
ya que la mayor cantidad de grasa podría estar inhibiendo o reduciendo el 
intercambio de nutrientes entre los microorganismos [14]. El kefir también 
ha sido preparado usando bebida a base de soja, de nuez y de coco, entre 
otras; sin embargo, el uso de este tipo de sustratos no lácteos requiere la adi-
ción de glucosa, lactosa o sacarosa al 1% para estimular el desarrollo de bac-
terias lácticas y levaduras, y la consecuente producción de ácido láctico y 
etanol. Además, si bien se logra obtener un producto fermentado, el uso de 
estas bebidas vegetales debilita notoriamente al gránulo, por lo que luego 
de algunos ciclos de fermentación deben volver a colocarse en leche para 
recuperarlos, indicando que estas bebidas no lácteas no serían apropiadas 
para obtención de gránulo de kefir [13].

•	 Relación gránulo/leche: los gránulos se inoculan normalmente al 1-10% 
(p/v) dependiendo de las características deseadas. En general, una rela-
ción del 1% (p/v) dará lugar a una leche fermentada más viscosa y menos 
ácida, mientras que una relación del 10% (p/v) dará por el contrario un 
producto ácido poco viscoso y más efervescente [31].

•	 Temperatura y tiempo de fermentación: habitualmente el kefir se prepa-
ra a temperatura ambiente, de manera tal que la fermentación se lleve a 
cabo entre 18 y 30°C durante 18 a 72 hs. De todas maneras, se considera 
que la temperatura óptima de elaboración del kefir es 25°C y si bien la 
fermentación puede ocurrir a temperaturas más elevadas, esto podría au-
mentar la acidez del producto, así como también afectar la producción de 
exopolisacárido [14].

El kefir se encuentra descripto en el Código Alimentario Argentino, en el apar-
tado de Leches Fermentadas, Artículo 576 (Resolución Conjunta SPRyRS y SAGPyA 
N° 33/2006 y N° 563/2006). En Sudamérica, el consumo de kefir está limitado a la 
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producción artesanal. Sin embargo, en otros lugares del mundo, en particular paí-
ses europeos como Alemania, Austria, Francia, Noruega, Suiza, Polonia y República 
Checa, el kefir es producido y comercializado a gran escala. El método de producción 
utilizado a nivel industrial difiere del método tradicional. El uso de gránulos para la 
fermentación de grandes volúmenes de leche y la recuperación de los mismos re-
sulta muy laborioso y poco práctico para ser aplicado a un proceso industrial [32]. 
Además, es fundamental que cualquier producto de kefir preparado para ser distri-
buido y comercializado tenga una composición constante y definida, hecho difícil de 
lograr a partir los gránulos, que presentan una microbiota diversa y cambiante si se 
modifican las condiciones de elaboración [13]. Por estos motivos, la producción in-
dustrial del kefir se lleva a cabo mediante métodos alternativos. Uno de ellos consiste 
en el uso de cultivos puros seleccionados, congelados o liofilizados, como starters [22, 
23], eliminando de esa forma el paso de recuperación de gránulos. El otro método, 
conocido como método ruso, consiste en una primera etapa de obtención de kefir 
mediante el uso tradicional con gránulos, seguido de una segunda etapa donde el 
kefir obtenido es inoculado en un mayor volumen de leche para obtener el producto 
fermentado a gran escala [33]. Sin embargo, este cultivo madre se debe elaborar en 
condiciones controladas, ya que el uso sucesivo del producto fermentado para ela-
borar nuevo kefir produce un desbalance de las poblaciones microbianas [34].

La compleja microbiota del kefir constituye un reservorio natural de cepas seguras 
y potencialmente probióticas para la salud [14]. Es importante destacar que la compo-
sición microbiana del gránulo de kefir difiere de la encontrada en la leche fermentada 
[20, 25, 35-37]. El género Lactobacillus es el más abundante en gránulos de distintos 
orígenes [20, 38-40], siendo L. kefiranofaciens, L. kefiri y L. parakefiri las especies más re-
presentativas. Otras especies de lactobacilos encontradas en los gránulos incluyen L. 
paracasei subsp. paracasei, L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus y L. plantarum 
[41]. Por otro lado, en la leche fermentada se observa una predominancia de la familia 
Streptococcaceae y los géneros Leuconostoc, Lactococcus, Lactobacillus y Acetobacter 
[20, 39]. Se ha evidenciado además que la diversidad de especies bacterianas presen-
te en la leche fermentada es menor a la encontrada en el gránulo correspondiente 
[20]. Por otro lado, debe tenerse en cuenta que las especies que predominan en el 
kefir pueden verse modificadas por el tiempo de fermentación. En las primeras ho-
ras de fermentación predomina L. kefiranofaciens, mientras que en etapas tardías se 
observa una prevalencia del género Leuconostoc [42]. En cuanto a las levaduras, más 
de 23 especies han sido identificadas formando parte de la microbiota del gránulo o 
de la leche fermentada; siendo Saccharomyces cerevisiae, S. unisporus, Candida kefyr y 
Kluyveromyces marxianus las especies predominantes [23, 43, 44]. Otras especies en-
contradas incluyen Torulaspora delbrueckii, Pichia fermentans, Kazachastania aerobia, 
Lachanceae meyersii, Yarrowia lipolytica y Kazachstania unispora [25].
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III. Efectos beneficiosos sobre la salud atribuidos al kefir

Se conoce que el kefir ejerce efectos beneficiosos para la salud de quien lo consu-
me, tales como actividad antimicrobiana y antitumoral, inmunomoduladora, antiin-
flamatoria, cicatrizante, antioxidante, reductora del colesterol y mejora en la tolerancia 
a la lactosa, el hígado graso y modulación de la microbiota intestinal. Los hallazgos 
científicos más relevantes sobre las propiedades benéficas para la salud asociadas al 
consumo de kefir pueden encontrarse en los trabajos de diversos autores, quienes los 
han resumido adecuadamente [28, 45-47]. Debe tenerse en cuenta que estas propie-
dades podrían atribuirse tanto a los microorganismos presentes en el producto como 
a los metabolitos que ellos producen, y están presentes en la leche fermentada.

Dentro de las propiedades probióticas atribuidas a los lactobacilos aislados de 
kefir, se puede mencionar la capacidad de L. plantarum CIDCA 83114 de antagoni-
zar el efecto biológico de E. coli enterohemorrágica (EHEC) in vitro [48] y los efectos 
citotóxicos de la toxina Shiga tipo II producida por EHEC O157: H7 [49]. Asimismo, se 
ha descripto su efecto protector sobre la invasión de Shigella flexneri a células epite-
liales [50]. Por su parte, cepas de L. kefiri pueden inhibir la adhesión y la invasión de 
Salmonella enterica serovar. Typhimurium a células Caco-2/TC-7 [51].

En relación con las levaduras, cepas pertenecientes a especies S. cerevisiae, S. 
unisporus, I. occidentalis y K. marxianus resisten a las condiciones gastrointestinales 
y adhieren a células Caco-2 [43]. Romanin y colaboradores [52] demostraron que 
levaduras específicas presentes en el kefir son capaces de modular la respuesta 
inducida por distintos agonistas proinflamatorios como flagelina, IL-1β, TNF-α y 
LPS. Además, se demostró [53] que el pretratamiento de células epiteliales con K. 
marxianus CIDCA 8154, reduce los niveles intracelulares de especies reactivas de 
oxígeno y –en un modelo de Caenorhabditis elegans– se comprobó que la leva-
dura protege del estrés oxidativo. En el mismo sentido, Cho y colaboradores [54] 
describieron recientemente que una combinación de Kluyveromyces KU140723-02 
aislada de kefir y harina de semilla de uva rica en polifenoles o su extracto tiene 
actividad antioxidante incrementada. Otros investigadores [55] señalaron que ce-
pas de S. cerevisiae aisladas de kefir brasileño presentaron interesantes propiedades 
probióticas in vitro. En un ensayo in vivo de colitis inducida químicamente con ácido 
trinitrobenceno sulfónico (TNBS) se demostró que ratones tratados por vía oral con 
K. marxianus CIDCA 8154 presentaron menor daño histopatológico y niveles más 
bajos de IL-6 circulante [53]. También se ha descripto que la combinación de dos 
lactobacilos, un lactococo y dos levaduras aislados de kefir protegen células epite-
liales cultivadas in vitro de la invasión de Shigella [50], así como también, protegen 
contra la infección por Clostridium difficile en un modelo de ratón [56]. Del mismo 
modo, Londero y colaboradores [57] mostraron las propiedades antagónicas de 
un cultivo mixto de cepas de kefir contra Salmonella. Como estos efectos, muchos 
otros han sido colectados de la bibliografía científica y publicados por Slattery y 
colaboradores [58].
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Los microorganismos que constituyen los gránulos de kefir producen cambios en 
la leche durante la fermentación, modificando sus características organolépticas y 
produciendo metabolitos que contribuyen a las propiedades promotoras de la salud 
atribuidas al producto. Los microorganismos fermentan la lactosa, hidrolizan proteí-
nas, producen exopolisacáridos (EPS) y ácidos orgánicos, vitaminas, etanol, acetalde-
hído, diacetilo, dióxido de carbono y bacteriocinas y todos ellos forman parte de la 
fracción no microbiana del kefir.

Una actividad asociada a esta fracción es la capacidad antimicrobiana atribuida 
principalmente a los ácidos orgánicos a veces acompañados de otros compuestos 
inhibidores como las bacteriocinas [45, 59, 60, 61]. El nivel de ácido láctico en el ke-
fir varía entre 0,078 M y 0,255 M [15, 33, 62] y la concentración de ácido acético se 
encuentra entre 0,015 M y 0,038 M dependiendo de los microorganismos y de las 
condiciones de fermentación [63].

Se ha demostrado la actividad inhibitoria de la fracción no microbiana, así como 
del sobrenadante libre de células de leches fermentadas con microorganismos aisla-
dos de kefir contra varias bacterias patógenas [59, 60, 64]. Iraporda y colaboradores 
[60] mostraron que el efecto inhibitorio sobre Salmonella enterica serovar. Enteritidis 
es debido a la forma no disociada de los ácidos orgánicos, ya que su efecto se pier-
de al neutralizar la fracción no microbiana de la leche fermentada. Sin embargo, los 
mismos autores observaron una disminución en la capacidad invasiva del patógeno 
a células epiteliales intestinales en cultivo al incubarse con la fracción no microbiana 
de kefir neutralizada.

Otro beneficio para la salud atribuido a la fracción no microbiana del kefir es su ca-
pacidad para modular la respuesta inmune [60] . En este contexto, de Moreno de Le 
Blanc y colaboradores [65] demostraron que la fracción no microbiana del kefir retra-
sa el desarrollo del tumor de mama en un modelo animal. El lactato y otros ácidos or-
gánicos como el acetato, el propionato y el butirato, también regulan negativamente 
las respuestas proinflamatorias en las células epiteliales y mieloides intestinales [60, 
66]. La administración intrarrectal de lactato proporciona una reducción significativa 
de la inflamación intestinal y el daño epitelial inducido por TNBS. Sin embargo, cuan-
do se administra en el agua de bebida no protege contra la inflamación intestinal 
aguda, probablemente debido a que el lactato no alcanza los niveles necesarios en 
el colon porque es absorbido y/o consumido por las bacterias que allí se encuen-
tren [67]. Sin embargo, el lactato puede llegar al intestino a través del consumo de 
probióticos y alimentos que contienen prebióticos. Los microorganismos probióticos 
que se adhieren a las células epiteliales pueden producir lactato en el microambiente 
del epitelio intestinal. En este aspecto, es importante señalar que algunas cepas de L. 
paracasei aisladas de kefir aumentan su capacidad de adhesión a células Caco-2 y a 
mucina después del paso a través del tracto gastrointestinal simulado [68]. Del mis-
mo modo, el consumo de prebióticos que se fermentan selectivamente en el colon 
induce el crecimiento de Lactobacillus y Bifidobacterium que producen principalmen-
te lactato. Además, la microbiota intestinal puede usar lactato para la producción de 



Capítulo 6 - El kefir y los alimentos fermentados artesanales

144

acetato, propionato y butirato, siendo estos, ácidos grasos de cadena corta altamente 
asociados a la salud intestinal.

La modulación de la microbiota intestinal mediante la administración de kefir se 
ha demostrado en ensayos con animales [69, 70] y recientemente en un ensayo en 
humanos [71]. Este impacto en las comunidades microbianas podría modificar el per-
fil de metabolitos y también influir en la respuesta inmune.

El kefiran es un heteropolisacárido soluble en agua compuesto por cantidades 
iguales de D-glucosa y D-galactosa, y es el principal polisacárido presente en el kefir, 
alcanzando valores de aproximadamente 218 mg/L [72, 73] y ha sido estudiado por 
sus propiedades tecnológicas y beneficios para la salud. Este polímero es un aditivo 
interesante para la industria alimentaria, ya que mejora significativamente la viscosi-
dad y las propiedades viscoelásticas de los geles de leche ácidos y es capaz de for-
mar films comestibles [74, 75]. Es un polisacárido no digerible que puede llegar al 
intestino grueso donde puede ejercer efecto antimicrobiano [76], antiinflamatorio 
[77] y antialérgico [78]. La administración de kefiran en el agua de bebida aumenta 
la cantidad de bifidobacterias en el colon [79] y la cantidad de células intestinales 
productoras de mucus [80]. La actividad benéfica del kefiran podría atribuirse a la 
capacidad de este polisacárido para interactuar con los enterocitos o indirectamente 
por el efecto bifidogénico demostrado. Además, este polímero puede antagonizar 
los factores de virulencia de patógenos in vitro [81] y reducir la presión arterial y los 
niveles de colesterol en suero [82].

Hamet y colaboradores [83] han aislado nueve cepas de L. kefiranofaciens subsp. kefi-
ranofaciens productoras de EPS de gránulos de kefir de diferentes orígenes observando 
que el grado de polimerización del EPS producido en la leche depende de la cepa. Sin 
embargo, ninguno de ellos produce fracciones de un peso molecular superior a 105 
Da. Jeong y colaboradores [84] demostraron que L. kefiranofaciens DN1 produce un EPS 
diferente del kefiran, compuesto de manosa, arabinosa, glucosa, galactosa y ramnosa, 
cuando crece en glucosa. Por el contrario, el L. kefiranofaciens 1P3 aislado de granos de 
kefir de Brasil pudo producir un α-glucano en presencia de sacarosa, sin embargo, no 
informaron si las mismas cepas pueden producir EPS a partir de lactosa [85].

Además de L. kefiranofaciens, muchas otras especies BAL productoras de EPS se 
han aislado del grano de kefir [84, 86]. Gangoitti y colaboradores [87] estudiaron la es-
tructura del EPS sintetizado por L. plantarum CIDCA 8327 en la leche, observando que 
correspondía a un α-glucano. Las cepas de L. paracasei subsp. paracasei aisladas de 
gránulos de kefir en Argentina pudieron producir EPS en leche o medios de cultivo 
[86, 88]. La temperatura de crecimiento afectó la producción de EPS por L. paracasei 
subsp. paracasei, evidenciándose los cambios por la presencia de una fracción de 
alto peso molecular y un aumento en la cantidad total de EPS producido a una tem-
peratura más baja [88]. La leche fermentada obtenida con estas cepas tiene buenas 
propiedades reológicas [86] y se les atribuye la inhibición de la invasión de Salmonella 
y la modulación de la respuesta proinflamatoria en un modelo animal [88, 89]. Di y 
colaboradores [90] estudiaron el EPS producido por L. plantarum YW11 aislado del 
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kefir tibetano, evidenciando su actividad antioxidante. Además, demostraron que el 
consumo de EPS recupera la diversidad de microbiota y los filotipos en un modelo 
de ratón envejecido.

Dallas y colaboradores [91] describieron la presencia de péptidos en muestras de 
kefir con actividad biológica, incluidas las funciones antihipertensivas, antimicrobia-
nas, inmunomoduladoras, opioides y antioxidantes. Informes recientes demostraron 
que la administración de kefir o péptidos comerciales a partir de kefir redujo el au-
mento de peso en ratones obesos [46, 92]. Santanna y colaboradores [93] mostraron 
que la administración de la fracción no microbiana causó una reducción significativa 
en el depósito de lípidos vasculares. Del mismo modo, Brasil y colaboradores [94] 
evidenciaron que la fracción no microbiana del kefir inhibe la enzima convertidora 
de angiotensina y reduce la hipertensión, atribuyendo este efecto a la liberación de 
péptidos bioactivos de las proteínas de la leche por los microorganismos.

El kefir se ha asociado con el estado saludable y la longevidad de los consumidores 
durante años. Sin embargo, las bases científicas de las propiedades promotoras de la 
salud del kefir se demostraron en las últimas tres décadas. La leche fermentada es un 
producto dinámico cuyas propiedades dependen de varios factores, como la fuente 
de leche, las condiciones de crecimiento y el origen de los gránulos. Dado que las 
principales variaciones incluyen la microflora y los metabolitos del kefir como ácido 
láctico y acético, exopolisacárido y péptidos bioactivos, es necesaria una compren-
sión profunda de la composición microbiológica y química del kefir para entender 
la compleja interrelación entre sus microorganismos que han permitido el manteni-
miento del complejo sistema ecológico a través de los siglos. Además, comprender 
el papel beneficioso de cada microorganismo aislado de kefir y los componentes 
de la fracción no microbiana permitiría el diseño de nuevos productos comerciales 
que contengan mezclas definidas de microorganismos y metabolitos con beneficios 
específicos para la salud. El desarrollo de kefir comercial con cepas definidas, permi-
te obtener productos controlados y reproducibles y, junto a los estudios clínicos de 
efectividad que demuestren sus propiedades benéficas, daría lugar a clasificar a este 
tipo de kefir como un alimento probiótico, según los requerimientos regulatorios 
actuales, lo que constituye un amplio e innovador campo a desarrollar dentro de la 
ciencia y tecnología de alimentos.

IV. Kefir de agua

En los últimos años ha aumentado el interés por esta bebida fermentada debido 
a su sabor agradable y los potenciales efectos benéficos atribuidos a su consumo. 
Ha surgido la inquietud por conocer el proceso de obtención de esta bebida y los 
microorganismos responsables de la fermentación, así como de dilucidar las caracte-
rísticas fisicoquímicas, nutricionales y benéficas para la salud (funcionalidad) del pro-
ducto. A diferencia de lo que ocurre en algunos países de Europa, Asia o América del 
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Norte –en los cuales esta bebida se produce de manera industrial y se comercializa 
[95]–, en nuestro país solo se fabrica de manera artesanal y hasta el momento no está 
regulada por el Código Alimentario Argentino.

El kefir de agua, también conocido como “aquakefir” o “sugary kefir”, es una bebida 
de sabor ácido y frutal, levemente efervescente y de bajo contenido alcohólico, que 
se obtiene por fermentación de agua azucarada adicionada de frutas deshidratadas, 
como higos secos o pasas de uva, con una comunidad microbiana multiespecie es-
table contenida en los gránulos de kefir de agua [96, 97] y se le suele adicionar algún 
cítrico como limón, para aportar sabor y aroma [98, 99]. Se han utilizado estos grá-
nulos para fermentar jugos de frutas y vegetales, presentándose esta bebida como 
alternativa para incluir en dietas veganas [95].

Se les asignó el nombre “gránulos de kefir azucarado” (en inglés, “sugary kefir grain”) 
para diferenciarlos de los utilizados para fermentar la leche [98, 100]. Si bien com-
parten con el kefir tradicional de leche el hecho de ser un sistema microbiológico 
complejo inmovilizado en una matriz, difieren en la composición química de la matriz 
y los principales microorganismos que lo conforman.

Los gránulos de kefir de agua son pequeños (1 a 10 milímetros de diámetro), 
translúcidos y quebradizos (se rompen bajo presión); pueden ser de color blanco 
o amarillento según la fruta que se añade en el medio de cultivo [98] o el tipo de 
azúcar usado. Al igual que el kefir de leche, constituyen un sistema microbiológico 
complejo conformado por bacterias ácido lácticas (107-108 UFC/g de gránulo), bacte-
rias ácido acéticas (106-107 UFC/g de gránulo) y levaduras (106-107 UFC/g de gránulo) 
que coexisten en asociación simbiótica, inmersas e inmovilizadas en una matriz de 
polisacárido producido por las propias bacterias [101-103]. La matriz está compuesta 
por un polisacárido formado por glucosa unida por enlaces α-1,6 con ramificaciones 
en uniones α-1,3, hecho que lo diferencia de la matriz del gránulo de kefir de leche 
compuesta por proteínas y kefiran [100, 104, 105].

Estos gránulos de kefir de agua también han recibido diferentes nombres como 
“tibicos” o “tibi”, entre otros, dependiendo del posible origen del gránulo que es aún 
incierto [106]. Entre las teorías más populares del origen de los gránulos se pueden 
mencionar que fueron traídos a Europa por los soldados que regresaron de la guerra 
de Crimea en 1855 y los llamaron “gingerbeer plants” [107], mientras que otra teoría 
propone la formación espontánea de los “tibis” en las hojas planas (nopales) de un 
cactus mexicano (Opuntia ssp.), donde los microorganismos se alimentaban de las 
excreciones azucaradas [108]. Pero más allá de su origen, lo cierto es que los gránulos 
se han trasmitido de casa en casa a través de las generaciones, para la elaboración 
artesanal de esta bebida fermentada.

El proceso de fermentación de kefir de agua se inicia agregando gránulos de kefir 
de agua (el inóculo) a una mezcla de agua potable, frutas (secas) y azúcar. Por lo ge-
neral, se realiza a temperatura ambiente (21 a 25 °C) durante 2 a 4 días usando entre 
6 y 30% (p/v) de sacarosa y 6–20% (p/v) de gránulos de kefir de agua [96, 99, 103, 
109, 110]. Durante este proceso algunos microorganismos pasan al agua, donde se 
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multiplican y fermentan los azúcares –evidenciándose un descenso del pH– y otros 
quedan asociados al gránulo y sintetizan el glucano a partir de sacarosa, componente 
principal de la matriz [104, 105, 110]. Al final de este proceso los gránulos de kefir que 
han aumentado su masa son recuperados por filtración [102] y el producto resultante 
es una bebida dulce, ligeramente alcohólica, ácida y espumosa, de color amarillento 
y de sabor y aroma frutado, que muchos llaman “licor de kefir” y que contiene las 
bacterias y levaduras viables. Se puede tomar inmediatamente o conservar en la he-
ladera 1 o 2 días, aunque el gas también aumentará, produciendo una bebida más 
carbonatada. El proceso de fermentación puede ser doble si, luego de las primeras 24 
horas, se retiran los gránulos por filtración y se añaden al primer producto obtenido 
frutas, jugos de frutas y se deja fermentar por 24 horas más en la heladera. Esto da la 
posibilidad de obtener productos saborizados (suelen añadirse jugos de frutas como 
manzana, piña, lima, limón, naranja, mango, cerezas, frutillas, etc). También puede 
realizarse la fermentación sustituyendo el agua azucarada por agua de coco, suficien-
temente dulce [95]. De esta manera en cada fermentación se obtiene el producto fer-
mentado y un aumento de la cantidad de gránulos que son utilizados nuevamente 
(proceso denominado backslopping en inglés) o son almacenados en heladera para 
futuras fermentaciones [99, 103].

En algunos países este producto se elabora a escala industrial donde se requieren 
condiciones controladas de fermentación y tratamiento de las materias primas [95].

La bebida fermentada contiene ácidos láctico y acético, CO2, alcohol y varios com-
puestos que contribuyen al aroma y vitaminas del grupo B [95]. También se encuentran 
presentes polisacáridos que fueron caracterizados como glucanos (polímero de gluco-
sa) y en menor proporción levanos (polímeros de fructosa) producidos por los propios 
microorganismos [97, 101, 105]. El glucano presente en el producto fermentado difiere 
del presente en el gránulo en el peso molecular y la posición de las ramificaciones. La 
composición del kefir de agua, así como sus características organolépticas, pueden ser 
diferentes debido a factores tales como el origen y almacenamiento de los gránulos, 
el tipo de azúcar, así como a las condiciones de elaboración del producto siendo rele-
vantes la temperatura, la concentración de gránulos, la capacidad buffer del medio, la 
concentración de calcio y la temperatura de fermentación [106, 111].

El aumento de biomasa de gránulo es un proceso clave para la continuación y 
propagación de los gránulos y está influenciado principalmente por las caracterís-
ticas intrínsecas del gránulo y factores ambientales como los nutrientes disponibles 
[103, 110]. El bajo crecimiento de gránulo es un problema común durante la fermen-
tación de kefir de agua que limita la continuación exitosa del proceso de producción 
de esta bebida [103].

Los microorganismos del gránulo de kefir de agua han sido mucho menos es-
tudiados que los del kefir de leche, aunque igualmente constituyen un reservorio 
importante de microorganismos altamente competitivos. Una particularidad del 
gránulo de kefir de agua es su capacidad de mantener el balance microbiano du-
rante largos períodos, adaptándose al desarrollo en un hábitat pobre en fuentes de 
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nitrógeno y factores de crecimiento [96, 112, 113]. En ese aspecto, los microorganis-
mos del gránulo coexisten en una estrecha relación donde cada uno es capaz de cre-
cer en asociación simbiótica y proveerse uno a otros componentes esenciales para 
su desarrollo. Se ha evidenciado una estrecha relación entre bacterias y levaduras 
aisladas de kefir de agua. Al crecer en co-cultivo algunas combinaciones resultaron 
en un beneficio para para ambos microorganismos. Por ejemplo, en el co-cultivo de 
Zygotorulaspora (Z.) florentina y Lactobacillus nagelii las levaduras proveyeron vitami-
nas, aminoácidos esenciales y factores de crecimiento para las bacterias mientras que 
los productos finales de las bacterias fueron utilizados por las levaduras como fuentes 
de energía [97]. Por otro lado, la combinación de L. hilgardii y Z. florentina resulta en 
el beneficio de una sola de las especies (parasitismo) [112, 113]. De esta manera se 
puede considerar que en el gránulo se genera una relación única entre los integran-
tes del consorcio dependiendo de cada bacteria/levadura. Los microorganismos del 
gránulo además producen metabolitos que controlan el desarrollo de microorga-
nismos ambientales o patógenos, permitiendo que la fermentación se realice bajo 
condiciones no estériles sin riesgo de contaminación.

Algunos de los microorganismos clave de la fermentación de kefir de agua son 
L. hilgardii, L. nagelii, L. paracasei, Bifidobacterium aquikefiri, Saccharomyces cerevisiae, 
y Dekkera bruxellensis [97, 99, 111, 114]. También están presentes otras bacterias lácti-
cas, levaduras, bacterias ácido acéticas y/o bifidobacterias [96, 109, 110, 114]. Se puede 
apreciar que, si bien hay coincidencia en algunas especies, los microorganismos más 
relevantes en este sistema no son los mismos que los descriptos en el kefir de leche. 
Dentro de la variedad de especies que conviven en los gránulos de kefir de agua, se ha 
considerado que L. hilgardii es el principal microorganismo responsable de la produc-
ción del glucano constituyente de la matriz del gránulo [101, 105] y recientemente se 
ha postulado a L. hordei como un posible contribuyente a la formación de gránulo [115].

En el saber popular, el consumo de esta bebida se asocia a una mejora en el estado 
de salud y se supone que muchos de estos efectos provienen del hecho de relacionar 
este producto con el kefir de leche. En la Figura 2 se detallan las principales diferen-
cias entre los gránulos de kefir de leche y de agua. Con respecto al efecto benéfico 
de esta bebida, se ha demostrado que posee capacidad antioxidante in vitro y efecto 
antiinflamatorio en un modelo de edema en pata de rata, asociado a la presencia del 
polisacárido [116-118]. Algunos autores indican que dada la complejidad de la mi-
crobiota presente, sería factible que existan cepas potencialmente probióticas [96], 
sin embargo, es necesario validar los resultados. Por ejemplo, estudios in vitro sobre 
la capacidad de cepas de L. paracasei, aisladas de kefir de leche y de kefir de agua, de 
proteger el epitelio de la acción de Salmonella, demostraron que solo los aislados de 
leche dieron resultados positivos [89] indicando que el efecto es dependiente de la 
cepa. Trabajos recientes han demostraron que L. diolivorans 1Z, protege in vivo de la 
infección con Salmonella [119] y L. mali APS1 mejora la esteatosis hepática en modelo 
animal [120]. Sin embargo, las investigaciones y publicaciones científicas relaciona-
das con este tema son todavía escasas quedando un largo camino por recorrer.
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Figura 2. Gránulo de kefir de leche y gránulos de kefir de agua.

V. Kombucha

La kombucha es una bebida producida por la fermentación aeróbica de té negro 
azucarado con una combinación simbiótica de levaduras y bacterias inmovilizadas 
en una película de celulosa. Esta película permanece flotando en el té azucarado y 
durante la fermentación se genera una nueva película que sirve como iniciador de 
un nuevo proceso de fermentación. La película conteniendo los microorganismos 
inmovilizados se denomina SCOBY (siglas en inglés para Symbiotic Colony Of Bacteria 
and Yeast). La kombucha es también conocida como los “hongos del té” o Haipao, y 
se ha elaborado en China de manera artesanal durante más de 2000 años; de allí fue 
a Japón, para llegar finalmente a Rusia y el Este Europeo [121].

La kombucha obtenida por fermentación aeróbica de té negro azucarado durante 
8 a 10 días tiene un sabor ácido semejante a una sidra burbujeante que por fermen-
tación prolongada desarrolla un sabor a vinagre suave [122. La bebida fermentada 
contiene microorganismos viables, etanol, dióxido de carbono y ácidos orgánicos 
(principalmente ácido glucónico y acético, y en menor proporción ácido láctico), en-
tre otros metabolitos responsables de las características organolépticas [123].

En el producto, obtenido durante 10 días, las bacterias y levaduras alcanzan una 
concentración entre 104 y 106 UFC/ml, siendo el número de levaduras levemente 
superior al de bacterias. Se ha demostrado que la viabilidad de los microorganismos 
disminuye en el transcurso de la fermentación debido a la falta de oxígeno y el pH 
extremadamente bajo (pH 2,5) [124]. El número de microorganismos viables es infe-
rior en la película con respecto a la bebida fermentada, siendo el microbioma de la 
película más estable y menos diverso que la bebida [124, 125].

• � Microorganismos: L kefiri, L parakefiri, L 
kefiranofaciens, L kefirgranum, Sacharomyces, 
Kluyveromyces, Dekkera

• � Matriz de proteína y Kefiran
• � Color blanco o amarillo
• � Tamaño: desde pocos milímetros a 2 a 3 

centímetros de diámetro

• � Microorganismos: L hilgardii, L nagelli, L 
hordeii, L Bifidobacterium, Saccharomyces, 
Dekkera

• � Matriz de glucano
• � Color blanco o amarillo, translúcidos, 

mucilaginosos, de estructura elástica pero 
que se rompen fácilmente

• � Tamaño: 1-10 milímetros de diámetro

Gránulos de 
kefir de leche

Gránulos de 
kefir de agua
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Los microorganismos que se han aislado con mayor frecuencia de este produc-
to son bacterias ácido acéticas correspondientes a los géneros Gluconocetobacter y 
Acetobacter, que están acompañados por levaduras representadas en su mayor pro-
porción por el género Zygosaccharomyces. En menor proporción se encuentran las 
bacterias lácticas representadas por el género Lactobacillus. La composición microbio-
lógica varía dependiendo del origen del SCOBY, pero los microorganismos predomi-
nantes son los mismos en todos los productos y películas [122, 123]. Se ha demostrado 
que tanto el SCOBY crecido en condiciones estériles como no estériles mantiene una 
microbiota basal compuesta por bacterias ácido-acéticas y levaduras, acompañadas 
por otras bacterias que contribuyen a la variabilidad microbiana del fermento. El tiem-
po de fermentación también afecta las poblaciones microbianas. Al inicio, las bacterias 
ácido-acéticas son más abundantes en la película que en la bebida llegando a un 
equilibrio a los 8 días mientras que las levaduras se mantienen estables en ambas fa-
ses durante toda la fermentación. El mantenimiento de la proporción del microbioma 
basal es crítico para que funcione toda la comunidad [125]. Para el mantenimiento del 
SCOBY, los microorganismos deben realizar la síntesis de celulosa. Una de los géne-
ros más importantes responsables de ello es Komagataeibacter xylinus, (anteriormente 
denominado Gluconacetobacter xylinus) y es considerado el microorganismo más efi-
ciente en la producción de celulosa microbiana en la kombucha [126].

En el SCOBY los microorganismos coexisten en una relación simbiótica que se 
extiende al producto fermentado. A diferencia del kefir y el kefir de agua, las bacterias 
dominantes de esta fermentación son las bacterias ácido-acéticas, que son capaces 
de utilizar alcohol para oxidarlo a ácido acético y ácido glucónico. Estos microorga-
nismos llevan a cabo una fermentación aérobica y –por lo tanto– requieren oxígeno 
para su crecimiento y actividad metabólica. Las levaduras convierten la sacarosa en 
glucosa y fructosa y producen etanol. Las bacterias acéticas convierten la glucosa a 
ácido glucónico y la fructosa a ácido acético. Los compuestos derivados de la cafeí-
na del té estimulan la síntesis de celulosa por las bacterias ácido-acéticas. El ácido 
acético estimula a las levaduras a producir etanol, que a su vez es utilizado para el 
crecimiento y producción de ácido acético por las bacterias acéticas [127]. Además, 
la muerte y auto-lisis de las levaduras libera vitaminas y otros nutrientes que son uti-
lizados por las bacterias. Algunos microorganismos crecen en simultáneo, pero otros 
requieren los productos de fermentación de otros y crecen de manera secuencial, 
cambiando el predominio de cada microorganismo a lo largo de la fermentación 
[128]. Por otro lado, los ácidos orgánicos y el etanol actúan como bioconservantes, 
evitando la colonización del SCOBY y la kombucha por otros microorganismos. Dado 
que la composición de ácidos orgánicos depende de las variables de proceso men-
cionadas, es necesario controlar la fermentación para asegurar la calidad del produc-
to desde el punto de vista de la seguridad [121].

Esta bebida se elabora de manera artesanal y la proporción exacta de compo-
nentes puede variar según las condiciones de elaboración. La primera etapa es la 
preparación del té azucarado que se realiza añadiendo hojas u hebras de té a agua 
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hirviendo y se deja en infusión durante unos 10 minutos antes de separarlas. Luego 
se agrega sacarosa en una concentración entre 5 a 10 g/100 ml, que se disuelve en el 
té caliente y se deja enfriar. El té se vierte en un recipiente limpio de boca ancha y se 
acidifica mediante el agregado de kombucha ya preparada. El SCOBY se coloca sobre 
la superficie y el frasco se cubre cuidadosamente con un paño limpio de algodón. 
Se incuba a temperatura ambiente (entre 20 y 30 º C) durante 7 a 60 días. Durante 
la fermentación, se forma una nueva película (denominada comúnmente hija) en la 
superficie del té que se retira de la superficie y se guarda en un pequeño volumen de 
té fermentado. La bebida se pasa a través de un liencillo y es almacenada en botellas 
tapadas a 4 ºC [122, 123, 129].

La fermentación está influenciada por muchos factores, como la temperatura, la 
cantidad de oxígeno, el CO2 disuelto, así como por la naturaleza y composición del 
medio, el origen del SCOBY, la concentración de azúcar, la variedad de té utilizado, el 
tiempo de fermentación y la temperatura utilizada [122, 130]. Cualquier variación en 
estos factores puede afectar la velocidad de fermentación, las propiedades organo-
lépticas, la calidad nutricional y las características fisicoquímicas del producto. Con 
respecto al sustrato a fermentar, se han utilizado diferentes variedades de té negro y 
té verde como también otros sustratos entre los que se pueden mencionar agua de 
coco o jugo de frutas [129, 131].

El tiempo de fermentación es uno de los parámetros de proceso que produce 
mayor cambio en las características del producto. Este tiempo varía entre 7 y 60 días 
siendo entre 10 y 15 días el tiempo recomendado para obtener los mejores produc-
tos con buenas características organolépticas [123]. Además, después de los 7 días 
de fermentación se observa un incremento en los polifenoles y una mayor diversidad 
microbiana [128]. Por otro lado, la acumulación de gas en la interfase entre la película 
y el producto bloquea la transferencia de nutrientes, creando un entorno desfavora-
ble para los microorganismos y un producto más avinagrado. Estos tiempos varían 
dependiendo de la temperatura de fermentación siendo la recomendada entre 22 
°C y 30 °C [123]. Otra variable importante en la fermentación del té de kombucha es 
el oxígeno necesario para la fermentación aeróbica llevada a cabo por las bacterias 
ácido acéticas. En cultivos estáticos la difusión de oxígeno es un factor limitante que 
podría afectar la producción y calidad de la celulosa. Sin embargo, la agitación no es 
recomendada por afectar la formación de la película. El conocimiento de la cinética 
de producción de los metabolitos bacterianos durante la fermentación y el efecto de 
las variables del proceso, es crucial para comprender las propiedades del té de kom-
bucha preparado en diferentes condiciones, para optimizar su producción industrial.

La popularidad de la kombucha está impulsada por su potencial uso como ali-
mento funcional debido a los supuestos beneficios para la salud que se le atribuyen 
basados en la apreciación personal. Sin embargo, la evidencia científica que respalde 
los beneficios de kombucha para la salud humana es limitada  [127, 132]. Los po-
cos estudios existentes hasta el momento  incluyen estudios  in vitro que describen 
un efecto antimicrobiano, antioxidante y anticancerígeno  [127, 130]  y estudios  in 
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vivo que demuestran un efecto hipoglucémico en ratas diabéticas, disminución de 
especies reactivas al oxígeno en hígado y riñón de ratas alimentadas con dieta rica en 
colesterol (efecto antioxidante), efecto cicatrizante entre otros [133]. Sin embargo no 
hay estudios en humanos validados [132].

Los estudios  in vitro  sugieren que los efectos benéficos de este producto están 
asociados al conjunto de metabolitos que se producen durante la fermentación en-
tre los que se pueden mencionar el ácido glucónico, el ácido acético, las vitaminas y 
los compuestos fenólicos [132, 134]. Si bien el efecto benéfico para la salud ha sido 
asociado a los microorganismos y los metabolitos producidos durante el proceso 
de fermentación, no se pueden descartar los efectos asociados al propio té con su 
aporte de polifenoles y compuestos antioxidantes [122]. Con respecto al rol de los 
microorganismos se requieren nuevas investigaciones para obtener evidencias sobre 
su potencial efecto probiótico [134].

El consumo de kombucha fue algunas veces asociado a reacciones adversas 
(pero no siempre confirmado), incluyendo hiponatremia, reacción alérgica, ictericia 
y náuseas, vómitos, dolor de cabeza y dolor de cuello; acidosis metabólica, hepato-
toxicidad y hepatitis colestásica, trastornos renales [123, 132]. Está contraindicado en 
embarazadas y durante el periodo de lactancia [132, 134].

En nuestro país la comercialización de este producto está prohibida hasta el mo-
mento (B.O. 13/04/05 SALUD PUBLICA Disposición 1829/2005 - ANMAT). Sin embargo, 
la FDA (siglas en inglés de Food and Drug Administration), indica que controlando las 
condiciones de elaboración, la kombucha es segura para consumo humano y reco-
mienda que el tiempo de fermentación no supere los 10 días (FDA Model Food Code 
Number, 2013). Nuevos estudios son necesarios para definir el efecto en la salud/
toxicidad de la kombucha.

VI. Conclusiones

En este capítulo se han descripto tres alimentos fermentados artesanales que se 
caracterizan por tener aspectos comunes y diferentes que determinan su identidad. 
Las diferencias las constituyen principalmente los microorganismos que conforman 
cada fermento y en consecuencia los metabolitos que se producen durante el de-
sarrollo de cada bebida. Con respecto a los aspectos comunes se puede destacar que 
todo ellos son productos fermentados por una microbiota compleja inmovilizada en 
una matriz y se asocia su consumo a un efecto benéfico en la salud. Durante la fer-
mentación los microorganismos sintetizan los componentes de la matriz y se genera 
nueva biomasa de gránulos o película, siendo la síntesis del/los componentes de la 
matriz esencial para seguir manteniendo el fermento.

La microbiota del kefir, kefir de agua y kombucha se presenta como una potencial 
fuente de microorganismos probióticos. Hasta el momento no se ha podido dilucidar 
completamente las interacciones existentes entre los microorganismos debido a la 
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complejidad y diversidad de cada comunidad. Comprender el papel beneficioso de 
cada uno de ellos y sus metabolitos permitiría el diseño de nuevos productos co-
merciales “hechos a medida del consumidor” que contengan mezclas definidas con 
beneficios específicos para la salud.

El interés de los consumidores por alimentos artesanales y naturales con propie-
dades benéficas específicas para la salud los ha llevado a descubrir y revalorizar estos 
“nuevos ‘viejos’ alimentos” para incluirlos en su dieta.
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