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1. Introduccion

En el contexto de la salud humana, el tracto gastrointestinal y su compleja
relacién con la microbiota intestinal se han convertido en un &rea de investigacién cada
vez mas relevante. La microbiota intestinal, una comunidad de microorganismos que
reside en el intestino humano, desempefia un papel fundamental en la digestion, la
absorcion de nutrientes y la regulacibn del sistema inmunoldgico. Cualquier
desequilibrio en esta microbiota puede tener un impacto significativo en la salud general
y se ha relacionado con una serie de trastornos gastrointestinales y enfermedades

sistémicas (Simoni, 2017)

En los ultimos afos, la atenciéon se ha centrado en la kombucha, una bebida
milenaria obtenida a través de la fermentacion del té. La kombucha contiene una
variedad de compuestos bioactivos, como bacterias y levaduras, que podrian influir en
la microbiota intestinal y, por lo tanto, tener efectos terapéuticos en el tracto
gastrointestinal. Esta monografia, titulada "Potencial terapéutico de la kombucha en
enfermedades gastrointestinales a través de su interaccién con la microbiota intestinal:
una revision sistematica exploratoria," tiene como objetivo principal explorar y evaluar
de manera rigurosa la evidencia cientifica disponible sobre los posibles beneficios de la

kombucha en el contexto de las enfermedades gastrointestinales.

A través del avance hacia una comprension mas profunda de la importancia de
la microbiota intestinal en la salud, se ha vuelto esencial investigar como los alimentos y
las bebidas, como la kombucha, pueden desempefiar un papel en la promocion de un
sistema digestivo saludable y en la prevencion o el tratamiento de trastornos
gastrointestinales. A través de una revision sistemética exploratoria, este estudio

pretende arrojar luz sobre el potencial terapéutico de la kombucha, proporcionando una



vision integral de sus efectos en el sistema gastrointestinal y su interaccion con la
microbiota. Al hacerlo, se espera contribuir a las diferentes investigaciones que
respaldan la utilizacion de la kombucha como una opcién terapéutica en el campo de la
salud intestinal, al tiempo que se identifican areas clave para futuras investigaciones y

aplicaciones clinicas.



2. Planteamiento del problema

La incidencia de enfermedades gastrointestinales ha experimentado un
incremento notable, generando una preocupacion significativa en la salud publica
mundial. Trastornos como el higado graso no alcohdlico padecido por el 38% de la
poblacion (Diario El Pais, 2023), la enfermedad celiaca que reporta un aumento anual
del 7.5% en la incidencia a nivel mundial (Suarez et al., 2021) y, particularmente, el
sindrome de intestino irritable (Sll) es la mas frecuente de estas dolencias y su
prevalencia mundial es del 11,2 % (Bustos, 2020)., han impactado negativamente en la
calidad de vida de millones de personas, limitando sus actividades diarias y generando
un circulo vicioso de estrés, malestar y enfermedad. En el marco del aseguramiento en
Colombia, en el 2023 fueron informados a la Cuenta de Alto Costo un total de 34.644

casos de cancer de colon y recto (Cuenta de alto costo, 2024).

Diferentes estudios han demostrado que mantener un equilibrio en la
composicion de la microbiota intestinal, es esencial para la salud. La alteracion de la
simbiosis entre el cuerpo humano y su microbioma puede ser perjudicial, dando lugar a
una disbiosis que se asocia con diversas enfermedades. El intestino alberga una gran
cantidad de microorganismos que componen la microbiota y desempefian un papel
clave en el metabolismo, la inmunidad, la salud cardiovascular y el desarrollo neuronal,
lo que resalta la importancia de comprender su funcionamiento. La disbiosis y la
permeabilidad intestinal son criticas en la causa de trastornos gastrointestinales y
hepatobiliares al aumentar la produccién de metabolitos téxicos (Villalobos-Orozco,

2023).

El sindrome del intestino irritable es un trastorno comun que afecta al 15-20% de

la poblacién en paises occidentales (Gonzélez, et al., 2023). Se caracteriza por



sintomas crénicos y recurrentes en el tracto intestinal, sin causas estructurales o
bioquimicas claras (Marin, et al., 2016), en el que el dolor abdominal recurrente se
asocia con alteraciones en la defecacion o cambios en el habito evacuatorio. La falta de
un tratamiento eficaz y la complejidad de la causa del sindrome del intestino irritable
(SIl) han llevado a diversas intervenciones que van desde cambios en la dieta hasta
psicoterapia. La causa del Sll y otros trastornos gastrointestinales funcionales se debe a
una combinacion de factores, como problemas de motilidad, hipersensibilidad visceral,
inflamacién, interacciones entre el cerebro y el intestino, factores psicosociales, y
desequilibrios en la microbiota intestinal, que pueden estar relacionados con el
crecimiento excesivo de bacterias en el intestino delgado (SIBO) y desequilibrios en el
colon (Bustos et al., 2019).La manipulacién de la microbiota es una alternativa dirigida a
corregir la disbiosis intestinal con la intencion de mejorar sintomas del Sll. Las
estrategias utilizadas con esta finalidad incluyen dieta, prebidticos, probiéticos,

antibiéticos y trasplante de microbiota fecal (Bustos et al., 2019).

Existe una gran variedad de investigaciones relacionadas con los efectos de la
dieta y el consumo de nutrientes en el ser humano, y sobre su relacion con
enfermedades crénicas, debidas principalmente a la falta de consumo de alimentos
funcionales. Sin embargo, alrededor de los afios 1950, la buena alimentacion consistio
en consumir nutrientes esenciales (nutricion adecuada), mientras que afios después, a
finales del siglo XX, ademas de la alimentacion adecuada, se empezd a orientar
progresivamente hacia los compuestos bioactivos de los alimentos y su papel en la
promocién de la salud. Los alimentos funcionales se distinguen por la presencia de
componentes biolégicamente activos que, al ser consumidos, desencadenan efectos
beneficiosos y aportan nutrientes esenciales para diversas funciones del organismo.

Estos alimentos contribuyen significativamente a la mejora de la salud y a la



disminucion del riesgo de enfermedades, al tiempo que cumplen con su funcién basica
de  proporcionar  nutricion  esencial (Arias  Lamos et al, 2018).
Estos alimentos pueden dirigirse tanto a la poblacién en general como a segmentos
especificos, los cuales pueden ser identificados segun criterios como la edad o la

constitucion genética, entre otros (Fuentes et a.., 2015).

Actualmente, los compuestos bioactivos de los que se tiene mas informacion
son: péptidos, antioxidantes, probiéticos, prebiéticos, flavonoides, fenoles, fibra, entre

otros (Astiazaran Garcia et al., 2015).

Los probidticos por su parte, se pueden definir como “microorganismos vivos
que, en concentraciones optimas, ejercen un efecto benéfico en la salud del huésped”
(Alcazar et al., 2013). La mayoria de los probiéticos se hallan dentro del grupo de los
microorganismos conocidos como bacterias lacticas y se consumen normalmente en
forma de yogur y leches fermentadas. Por otro lado, el término prebidtico hace
referencia a un ingrediente alimentario que no se digiere y afecta benéficamente al
huésped promoviendo de forma selectiva el crecimiento y/o actividad de una o un
namero limitado de microorganismos en el colon, es decir, se trata de influir
positivamente en la microbiota intestinal mediante la dieta, mejorando la salud del
huésped (Perdigon et al., 2009). El efecto principal de los prebidticos es el de estimular
el desarrollo de la microbiota benéfica como la flora bifida; lo que va a permitir una
mejor absorcion de los oligoelementos y de las vitaminas, cumpliendo un papel esencial
en la defensa del huésped, favoreciendo el efecto barrera y con ello la prevenciéon
contra las enfermedades intestinales (Perdigén et al., 2009).

En los ultimos afios, se ha despertado un interés creciente en el té de

Kombucha, una bebida fermentada con propiedades potencialmente beneficiosas para
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la salud humana (Vasquez, et al., 2023). El té de Kombucha es obtenido a través de la
fermentacion de té endulzado con una colonia simbidtica de bacterias y levaduras

(SCOBY) (Ricaurte, 2020).

Debido a las diferentes complicaciones que puede desencadenar un
desequilibrio de la microbiota intestinal y a la importancia de un sistema digestivo
saludable en los diferentes procesos metabodlicos que se dan el organismo, es
necesario continuar investigando qué sustancias 0 compuestos provenientes de
alimentos fermentados son fundamentales para complementar tratamientos en algunas

enfermedades gastrointestinales.

Por todo lo expuesto anteriormente, surge el interrogante: ¢ Cémo puede el té de
Kombucha influir en la restauracion de la microbiota intestinal y contribuir a aliviar los

sintomas asociados a enfermedades gastrointestinales?
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3. Justificacion

Las enfermedades gastrointestinales son un problema de salud significativo que ha
aumentado en las consultas por gastroenterologia (Sabbagh et al., 2015). Afectan a un gran
namero de personas y pueden tener un impacto negativo en la calidad de vida. Investigar

posibles terapias para estas enfermedades es esencial para mejorar la salud de la poblacién.

En los ultimos afos, se ha reconocido la importancia de la microbiota intestinal en la
salud gastrointestinal y en el bienestar general. La composicion y el equilibrio de la microbiota
intestinal desempefian un papel crucial en la prevencion y el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales (Bustos et al., 2019). La kombucha es una bebida fermentada la cual puede
tener un impacto en la microbiota intestinal, lo que la convierte en un tema de interés en la
investigacion de enfermedades gastrointestinales. El té de Kombucha es una bebida no
alcohdlica fermentada, tradicional con una historia de miles de afios, la misma que se prepara
fermentando el té negro endulzado con el cultivo organico de Manchurian fungus, que es una
simbiosis de bacterias (Acetobacter spp y Gluconobacter sp) y levaduras (Saccharomyces spp).
Después del proceso de fermentaciéon y oxidacién, el hongo lleva a cabo diferentes reacciones
complejas en la sedimentacion del té, el hongo del té se alimenta de azlcar a cambio produce
otras sustancias valiosas que cambian dentro de la bebida: vitaminas aminoacidos, sustancias
antibidticas, acido glucurénico, acido acético y otros no determinados, por lo tanto, el té de
hongo es una fabrica bioquimica real. El t¢ de kombucha es uno de los productos de la
fermentacion caseros que contienen organismos Vvivos activos capaces de regenerar la

microbiota amiga en el organismo (Ricaurte, 2020).
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A pesar de la creciente popularidad de la kombucha y su posible influencia en la salud
gastrointestinal, existe una falta de investigaciones sistematicas que consoliden la evidencia
disponible. Esta revision sistemética exploratoria tiene como objetivo contribuir a reducir esta
brecha en el conocimiento y proporcionar una visién general de las investigaciones existentes
sobre la kombucha y su relacién con las enfermedades gastrointestinales. La kombucha podria
ofrecer un enfoque mas natural y holistico para abordar problemas gastrointestinales. Investigar
su eficacia en este contexto puede fomentar una comprensiéon mas completa de las opciones

terapéuticas disponibles.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo general
Evaluar el potencial terapéutico de la Kombucha en enfermedades
gastrointestinales mediante su interaccion con la microbiota intestinal, a través de una
revision sistematica exploratoria.
4.2. Objetivos especificos
Identificar los componentes nutricionales y bioactivos presentes en la kombucha
gue podrian contribuir a su efecto terapéutico en enfermedades gastrointestinales.
Comprender los mecanismos de interaccion entre los probiéticos kombucha y la
microbiota intestinal para determinar como esta bebida fermentada puede influir en el
equilibrio microbiano del tracto gastrointestinal.
Evaluar criticamente los estudios preclinicos y clinicos existentes sobre el uso de
la kombucha en el tratamiento o prevencion de enfermedades gastrointestinales, con el

fin de obtener evidencia sélida sobre su efectividad.
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5. Marco Tebérico

Alimentos Fermentados

Los alimentos fermentados se caracterizan por ser productos alimenticios o
bebidas cuya produccion implica la manipulaciéon controlada del crecimiento microbiano
y las conversiones enzimaticas de los componentes primarios y secundarios presentes
en dichos alimentos. En este sentido, una diversidad de alimentos, que abarca desde
productos basados en cereales hasta productos lacteos, frutas, verduras, plantas, carne
y pescado, pueden someterse al proceso de fermentacion. Durante este proceso,
diversos microorganismos desencadenan una serie de reacciones bioquimicas que
culminan en la liberacibn de una variedad de compuestos, tales como vitaminas,
aminoacidos, enzimas, exopolisacaridos, acidos grasos de cadena corta, acidos
organicos, compuestos fendlicos y péptidos bioactivos, entre otros. que pueden

presentar beneficios en la salud humana (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022a) .

Los alimentos fermentados pueden tener efectos beneficiosos en la salud a
través de varios mecanismos. En primer lugar, contienen microorganismos probidticos,
como las bacterias del acido lacticas, que pueden sobrevivir en el intestino. En segundo
lugar, la fermentacion produce metabolitos que promueven la salud, como péptidos
bioactivos y poliaminas. En tercer lugar, transforma compuestos en formas
biolégicamente activas, como convertir compuestos fendlicos en metabolitos
beneficiosos. En cuarto lugar, estos alimentos contienen componentes saludables,
como prebidticos y vitaminas. Ademas, la fermentacion reduce la presencia de toxinas y
antinutrientes, como los carbohidratos fermentables (FODMAP), lo que beneficia a
personas con trastornos intestinales como el sindrome del intestino irritable (Dimidi et

al., 2019).
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Kéfir de leche y kéfir de agua

El kéfir de leche y el kéfir de agua se producen a partir de distintas particulas
gelatinosas llamadas "granos de kéfir de leche" y "granos de kéfir de agua",
respectivamente. Estas bebidas fermentadas tienen caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiol6gicas Unicas. El kéfir de leche aporta proteinas, probiéticos y prebiéticos,
mientras que el kéfir de agua es una fuente importante de probibticos, prebidticos y
antioxidantes, especialmente adecuado para veganos y personas con intolerancia a los
lacteos. Ambos granos son importantes por sus posibles beneficios para la salud

(Guzel-Seydim et al., 2021)

El tempeh

El tempeh, un alimento tradicional indonesio a base de soja fermentada, es
ampliamente consumido por su valor proteico econdmico y nutritivo. Se elabora a partir
de soja descascarillada, que se remoja y cocina, luego se inocula con Rhizopus spp.
Durante el proceso de fermentacion, las proteinas se descomponen en aminoacidos y
péptidos, los oligosacaridos se convierten en monosacaridos, y el acido fitico libera
fosfato inorganico (Das et al., 2020). El tempeh, incluso con su sabor amargo no toxico,
se ha utilizado en la medicina tradicional china para tratar diversas afecciones como
resfriados, fiebre tifoidea, dolor de cabeza, irritabilidad, opresion en el pecho e insomnio.
Los estudios modernos también han demostrado que el tempeh tiene efectos
beneficiosos para la salud, como la reduccién del azlcar en sangre y la presion arterial,
la regulacién de los niveles de lipidos en sangre, propiedades antioxidantes y efectos

antiosteoporosis y antitrombdéticos (Chen et al., 2021).
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Chungkookjang
Chungkookjang, una pasta de soja fermentada coreana, se produce mediante la
accion de bacterias Bacillus sp. y un proceso de fermentacién que puede durar hasta 48
horas. Esta pasta de soja es un componente clave en la alimentacién de varios paises
asiaticos y se utiliza en la fermentacion de productos como el miso en Japon, el tauco
en Indonesia y Malasia, y el doubanjiang en China. Chungkookjang se distingue por su
mayor capacidad antioxidante en comparacion con la soja sin fermentar, ademas de

demostrar efectos beneficiosos en la reduccién de la presién arterial (Das et al., 2020).

Kimchi

El kimchi, el iconico alimento fermentado de Corea, es un pilar de su cultura
culinaria y se sirve con casi todas las comidas. Se crea mediante la fermentacion de
vegetales como repollo, rdbano y cebolla verde, junto con condimentos como pimiento
rojo en polvo, ajo, puerro y jengibre. Durante la fermentacion, las verduras saladas
desarrollan una comunidad de bacterias del &cido lactico (BAL) que generan una
variedad de compuestos beneficiosos como 4cidos organicos, aminoacidos, vitaminas,
bacteriocinas, factores prebibticos y manitol. Estos elementos mejoran las propiedades

organolépticas, nutricionales y saludables del kimchi (Baek et al., 2023).

Chucrut
El chucrut se produce mediante la fermentacién de col blanca picada y salada, y
su preparacion ha evolucionado a lo largo del tiempo. Inicialmente se usaban vinagre o
vino agrio, luego se emplearon &cidos y finalmente se comenz6 una fermentacion
espontanea con sales. Durante la fermentacion, la composicion quimica del repollo
cambia, aumentando su contenido de carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, minerales

y vitaminas. El chucrut contiene acidos organicos, principalmente acido lactico y acético,
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junto con otros compuestos como etanol y antioxidantes como la vitamina C y
compuestos fendlicos. El chucrut, actia como antioxidante, protegiendo contra el estrés
oxidativo. La vitamina C reduce la inflamacién y neutraliza radicales libres, mientras que
la vitamina E previene la oxidacion del LDL, beneficiando la salud cardiovascular. El
chucrut muestra una fuerte capacidad antioxidante, superando al repollo crudo.
Ademds, puede prevenir dafio en el ADN, inhibiendo la carcinogénesis y mostrando

actividad anticancerigena (Akhtar et al., 2021).

Pepinillos

Idli

El encurtido es una antigua técnica de conservacién de alimentos mediante
salmuera o vinagre, con raices en todas las culturas del mundo. La fermentacién
anaerobica y alta acidez en el encurtido permite una vida Gtil de mas de 2 afios sin
refrigeracion. Los pepinillos fermentados mejoran el sabor, la textura y la digestibilidad,
y son bajos en grasa y colesterol, promoviendo la salud. También contienen bacterias
beneficiosas (BAL) que producen vitaminas y son consideradas seguras. Los encurtidos
de raices tropicales son ricos en fibra y compuestos nutritivos como proteinas y
antioxidantes. Las BAL en los pepinillos tienen propiedades probiéticas que regulan la
microbiota intestinal y protegen el tracto gastrointestinal, y pueden contribuir a prevenir
el cancer colorrectal al inhibir enzimas relacionadas con carcinégenos y mutagenos

(Akhtar et al., 2021).

El idli es un popular refrigerio o desayuno fermentado del sur de la India y Sri
Lanka, hecho de arroz y garbanzo negro dal. Es nutritivo al combinar carbohidratos y
proteinas de legumbres y cereales, ofreciendo un equilibrado perfil de aminoécidos

esenciales. El idli fermentado ayuda a reducir el peso, disminuyendo el riesgo de
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obesidad, y se relaciona con una menor incidencia de enfermedades cardiovasculares,
accidentes cerebrovasculares y presion arterial alta. También es beneficioso para
prevenir la desnutricién proteica y calérica en nifios con kwashiorkor. El idli es rico en
micronutrientes como calcio, folato, zinc y hierro, favoreciendo la salud muscular, 6sea y
previniendo la anemia. Ademas, mejora la digestion y reduce el estrefiimiento debido a

su alto contenido de fibra dietética (Akhtar et al., 2021).

El miso es un producto tradicional japonés fermentado utilizado como
condimento en sopas Yy platos de verduras desde hace mas de 1000 afios. Se elabora a
partir de soja, sal y diferentes tipos de koji, como arroz, cebada o soja, lo que le da
distintos sabores y aromas. El miso es una fuente rica de minerales, vitaminas del
complejo B, vitamina E, K y acido félico. Debido a su proceso de fermentacién,
promueve el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino, mejorando la
digestion y la absorcién de nutrientes. Contiene isoflavonas, como la genisteina y la
daidzeina, que se han asociado con la prevencion del cancer, especialmente el de
prostata. Los alimentos fermentados a base de soja, como el miso, tienen una
concentracion mas alta de genisteina en comparaciéon con los no fermentados (Akhtar et

al., 2021).

El yogur es un producto lacteo fermentado hecho mediante la fermentacién acida
lactica de la leche con Streptococcus salivarius subsp. thermophilus y L. delbrueckii
subsp. bulgarico. Contiene los nutrientes de la leche, incluyendo grasas, proteinas,
lactosa, minerales y vitaminas, y se reconoce como un alimento nutritivo. El yogur

ofrece beneficios para la salud, como mejorar la salud intestinal, reducir el estrefiimiento
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y la diarrea, fortalecer el sistema inmunoldgico, reducir la presion arterial y el colesterol,
proteger los huesos contra la osteoporosis, y prevenir el cancer de colon al eliminar

bacterias dafiinas del colon (Akhtar et al., 2021).

Kombucha

La kombucha es una bebida tradicional originaria de China que se produce
mediante la fermentacion de té negro endulzado con un cultivo de levaduras y bacterias
del &cido acético y lactico, conocido como SCOBY. Este cultivo forma una capa en la
superficie del caldo durante la fermentacion. Se utilizan tres tipos principales de té:
oolong, verde y negro, que se distinguen por sus niveles de oxidacion enzimética y
procesamiento de hojas. El té negro es el mas procesado y oxidado, mientras que el té
verde no sufre oxidacion. El té negro tiene una composicion diferente debido al
procesamiento y la oxidacion, con alcaloides como cafeina, teobromina y teofilina, y
polifenoles que estimulan la sintesis de celulosa por bacterias (de Almeida Souza et

al.,2020).

SCOBY, que significa Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast (Cultivo
Simbidtico de Bacterias y Levaduras), es una estructura celulésica tridimensional que se
forma gracias a la relacion simbidtica entre bacterias del &cido acético y levaduras
osmofilas. Acetobacter xylinum, una bacteria, es la encargada de producir esta pelicula
de celulosa, la cual se considera un subproducto de la fermentacién y es una
caracteristica distintiva de este proceso. A pesar de su nombre, que puede llevar a
pensar en un hongo, SCOBY se asemeja mas a una pelicula que se forma en la
superficie del liquido sin agitar debido a la presencia de varias especies de levaduras.
Durante la fermentacién, la cantidad de células de levadura y bacterias aumenta hasta

el dia 14, tanto en SCOBY como en el caldo, pero después comienza a disminuir en la
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pelicula de celulosa. Sin embargo, el caldo liquido siempre contiene una mayor cantidad
de células de levadura y bacterias viables. Por otro lado, se ha observado que la
concentracion de bacterias del 4cido acético es mas alta en la parte superior de la capa
de celulosa, que esta expuesta al oxigeno, en comparacion con el caldo que se
encuentra debajo. Los tipos de bacterias del 4cido acético presentes son Acetobacter
xylium, Acetobacter xylinoides, Bacteria gluconicum, Acetobacter aceti y Acetobacter
pasteurianus y osmofilos Las cepas de levadura son Schizosaccharomyces pombe,
Saccharomyces lud wigii, Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae, Zygosacchar
omyces rouxii, Zygosaccharomyces bailii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces
lambicus, Brettanomyces custersii, Pichia membranaefaciens, Torulopsis y Candida,

todas ellas conforman el cultivo simbiotico (Laavanya et al., 2021)

5.2.  Proceso de elaboracion de la bebida de Kombucha tradicional

a) Infusionar el té (Camellia sinensis) en agua caliente en un matraz, bajo
temperatura y tiempo controlados (la cantidad de té puede variar entre el
0,15y 1,5%). En esta etapa se agrega azucar (entre el 7 y el 10%) mientras
el liquido aun estad caliente, tanto para disolver el azlicar como para
garantizar la seguridad microbiol6gica.

b) Filtrar y retirar las hojas de té cuando el medio liquido haya alcanzado la
temperatura ambiente.

c) Agregar el indculo (10% v/v) y/o SCOBY (del 2 al 5% p/v).

d) Cubrir el matraz con un material permeable al aire y finalmente someter a
fermentacion a temperatura controlada, generalmente entre 22 y 30°C de 10

a 21 dias.
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Durante la fermentacion, la temperatura utilizada es de unos 22-30°C. Sin
embargo, el mayor consumo de azucar y la produccién de &cido se forman a
30°C en comparacion con 22°C, se ha encontrado que la temperatura puede
afectar directamente el crecimiento de las bacterias del acido acético al

seleccionar diferentes cepas (Leonarski et al., 2022).

En la preparacion de bebidas, la higiene de utensilios y el ambiente es crucial
para prevenir el desarrollo de microorganismos no deseados. Ademas, para garantizar
la seguridad alimentaria, se recomienda pasteurizar el producto para evitar la
produccion excesiva de alcohol y diéxido de carbono. También se puede agregar un
0,1% de benzoato de sodio y un 0,1% de sorbato de potasio como conservantes, y es
importante mantener la kombucha refrigerada. Tanto la pasteurizacion como el
almacenamiento en frio pueden disminuir la presencia de microorganismos probidticos
en la kombucha. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que incluso los
microorganismos no viables y los subproductos de su metabolismo pueden tener

beneficios para la salud de los consumidores (Coelho et al., 2020).

5.3. Enfermedades gastrointestinales
Las enfermedades gastrointestinales son trastornos del aparato digestivo, que
algunas veces se denomina tracto gastrointestinal (Gl). En la digestion, el alimento y las
bebidas se descomponen en pequefias partes (llamadas nutrientes) que el cuerpo
puede absorber y usar como energia y pilares fundamentales para las células. El
aparato digestivo esta compuesto por el eso6fago (tubo de alimento), el estbmago, los
intestinos grueso y delgado, el higado, el pancreas y la vesicula biliar (Cardena et al,

2016). Dentro de algunas de las enfermedades gastrointestinales se encuentran:



22

Diarrea aguda
La gastroenteritis aguda (GEA) se caracteriza por la evacuacion de 3 o mas
heces liquidas en un dia, con una duracion inferior a 14 dias, lo que la diferencia de la
diarrea cronica. Suele ser infecciosa y causada por microorganismos patégenos como
virus, bacterias o parasitos. Puede presentar sintomas como nauseas, vomitos, fiebre,
dolor abdominal o deshidratacion, pero en la mayoria de los casos, es un problema
autolimitado (Polanco Allué, 2015). La prevalencia de diarrea crénica en el mundo
desarrollado es de aproximadamente 5% en estudios de poblacion con cuestionarios de
sintomas.
Etiologia y clasificacion
e Absorcion reducida de sustancias osméticamente activas secrecion anormal.
e El dafo inflamatorio de la mucosa reduce el tiempo de transito.
e La mayoria de las condiciones diarreicas resultan de una combinacién de estos
procesos.
e Es util clasificar la diarrea como aguda o cronica, ya que esto puede reducir el
diagnostico diferencial y permitir una investigacion racional (Wadsworth Ji-Peng Olivia Li

Andrew V Thillainayagam, 2010)

Sindrome del Intestino Irritable (SII)
El Sindrome del Intestino Irritable es una afeccion cronica e incapacitante,
caracterizada por dolor abdominal y trastornos del transito divididos en tres
categorias: predominantemente con estrefiimiento, predominantemente con diarrea
y mixto, con alternancia de diarrea y estrefiimiento (Nevots et al., 2023). Estudios
recientes perfilan la asociacion entre la disbiosis y las enfermedades

gastrointestinales. Se han demostrado diferencias importantes en la microbiota de
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los pacientes con Sindrome del Intestino Irritable en comparacién con los controles
sanos; en los pacientes se demostrd un incremento de 2 veces en la relacion

Firmicutes/Bacteroidetes (P < .0002) (Icaza-Chavez, 2013).

Enfermedad celiaca
La enfermedad celiaca es una afeccion autoinflamatoria cronica desencadenada por
una intolerancia al gluten, una proteina presente en el trigo, el centeno, la cebada y
la avena. Afecta a aproximadamente el 1% de la poblacion y su origen involucra una
combinacion de factores genéticos y ambientales, como la alimentacién infantil, el
momento de introduccion del gluten y la composicion de la microbiota. Esta
enfermedad afecta principalmente el intestino delgado, provocando sintomas
gastrointestinales como hinchazén abdominal, diarrea, problemas de absorcion y
pérdida de peso. Su gravedad varia segun el grado de dafio observado en el
intestino, que se evalla mediante hallazgos histol6gicos, como cambios en las
vellosidades, hiperplasia de las criptas y presencia de linfocitos intraepiteliales. El

tratamiento principal implica seguir una dieta libre de gluten (Effinger et al., 2020).

Enfermedad inflamatoria intestinal
En las enfermedades inflamatorias intestinales, como la enfermedad de Crohn y la
colitis ulcerosa, se observa una respuesta inmunoldgica andmala del sistema
inmune hacia componentes de la microbiota presente en la mucosa intestinal, lo que
conduce a dafio en el intestino. Los pacientes con estas condiciones presentan
niveles elevados de anticuerpos IgG y una mayor actividad de linfocitos T en la
mucosa, sugiriendo una disminucién de los mecanismos locales de tolerancia.
Varios factores influyen en la activacion y la remision de la inflamacion, como el flujo

de las heces, el uso de antibiéticos en el tratamiento de la enfermedad de Crohn y el
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empleo de antibidticos de amplio espectro en la luz intestinal en la colitis ulcerosa.
Dado que la enfermedad de Crohn afecta principalmente el colon y el ileon terminal,
donde la concentracién bacteriana es mas alta, es plausible que la interaccion entre
la microbiota, la predisposicién genética y la intolerancia contribuyan al desarrollo de

esta inflamacioén (Polanco Allué, 2015).

Céancer de colon

El cancer de colon, en mas del 90% de los casos, es un adenocarcinoma que se
clasifica segun su grado de diferenciacion en bien, moderadamente o poco diferenciado.
El tumor comienza en la mucosa y puede extenderse a las capas subyacentes, llegando
al peritoneo y 6rganos cercanos. Las células cancerosas también pueden propagarse a
través de vasos sanguineos, linfaticos y nervios dentro del tumor. El diagndstico suele
hacerse en pacientes sintomaticos y los sintomas incluyen dolor abdominal, cambios en
el transito intestinal, sangrado rectal, anemia, debilidad y la deteccion de masas
abdominales o ganglios inflamados (Pointet & Taieb, 2017). Los factores ambientales,
especialmente el estilo de vida con una dieta alta en proteinas y carnes rojas, bajo
contenido de fibra, alimentos con conservantes, obesidad, tabaquismo y falta de

actividad fisica, son determinantes clave en la activacion del cancer. (Lépez, 2013).

5.4. Microbiota intestinal
La microbiota intestinal es un sistema complejo que alberga alrededor de 100
billones de microorganismos y existe en simbiosis con el organismo huésped. Estos
microorganismos establecen conexiones estrechas con las células epiteliales de la
mucosa intestinal, formando una barrera biolégica crucial para protegerla de patégenos
externos. Ademas, descomponen polisacéridos de origen vegetal y otras sustancias

dietéticas, lo que mejora la eficiencia de la digestion del huésped y garantiza un
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suministro constante de nutrientes tanto para los microorganismos como para el

organismo huésped (Zuo et al., 2023).

La colonizacion y desarrollo de la microbiota intestinal comienzan al nacer, influenciados
por factores como el tipo de parto, la edad gestacional, la alimentacién y la exposicion a
antibioticos. Los bebés nacidos por parto vaginal adquieren una microbiota similar a la de la
vagina materna, mientras que los nacidos por cesarea muestran perfiles mas parecidos a la piel
o el entorno hospitalario (Alvarez et al., 2021). Los recién nacidos prematuros tienen menos
bacterias beneficiosas y mas patdgenos potenciales. La microbiota de los nifios amamantados
se caracteriza por la dominancia de bifidobacterias, a diferencia de los alimentados con
formula. Con la introduccién de alimentos soélidos, la microbiota cambia, con los filos
Bacteroidetes y Firmicutes predominantes como se observa en la llustracion 1. La diversidad
microbiana y la capacidad para degradar carbohidratos complejos y producir vitaminas
aumentan con el tiempo. A los 3 afos, la microbiota se asemeja a la del adulto, aunque algunos
grupos microbianos alcanzan su composicién definitiva en la adolescencia (Alvarez et al.,

2021).



llustracion 1. Composicion bacteriana de la microbiota humana segun técnicas de

secuenciacién del 165 rRNA.
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Tomada de la fuente (Guarner, 2011)

Funciones de la microbiota

La microbiota intestinal se considera ahora un "érgano metabdlico" con
funciones en la nutricion, la regulacién inmunolégica y la inflamacién sistémica. Los
mamiferos libres de gérmenes experimentan un desarrollo corporal anormal, con
efectos negativos en 6rganos como el intestino, el corazoén, los pulmones y el higado,
ademas de un sistema inmunolégico inmaduro. La microbiota intestinal descompone los
polisacaridos complejos de la dieta en monosacaridos y acidos grasos de cadena corta
(AGCC), que son esenciales para la energia y la inmunorregulacién del huésped. Estos
AGCC también pueden influir en la regulacién genética relacionada con la distribucion
de energia en las células grasas. La simbiosis entre microbios y vertebrados es
fundamental para el funcionamiento normal del sistema digestivo e inmunoldgico.
Ademas, se estima que alrededor del 10% de la energia que absorbemos proviene de

esta digestion bacteriana (Icaza-Chéavez, 2013)
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La microbiota intestinal desempefia un papel crucial en la sintesis de vitaminas
esenciales que el cuerpo humano no puede producir por si solo. Las bacterias del acido
lactico son responsables de la produccién de vitamina B12, mientras que las
bifidobacterias son los principales productores de folato. Ademas, la microbiota
intestinal también sintetiza otras vitaminas vitales como la vitamina K, riboflavina,
biotina, acido nicotinico, acido pantoténico, piridoxina y tiamina. Ademas, algunas
bacterias del colon, como Bacteroides y E. coli, tienen la capacidad de transformar
acidos biliares primarios no reabsorbibles en acidos biliares secundarios (Pascual et al.,
2022). Algunas de las principales clases de sustancias quimicas que regulan las

interacciones huésped-microbiota se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Metabolitos, bacterias relacionadas y funciones biol6égicas asociadas.

Metabolitos Bacteria relacionada Potenciales funciones bioldgicas

Acidos grasos de | Clostridial. Incluidas especies de | Bajan el pH del colon, inhiben el
cadena corta Eubacterium, Roseburia, | crecimiento de patégenos, estimulan la
Faecalubacterium y Coprococcus absorcién de agua y sodio, participan en
la sintesis de colesterol, proveen de
energia a las células epiteliales del
colon. Posiblemente implicados en la
obesidad, diabetes tipo 2 y cancer de

colon.
Acidos biliares Lactobacillus, Bifidobacteria, | Absorcién de las grasas y vitaminas
Enterobacter, Bacteroides, | liposolubles de la dieta, mantener la
Clostridium barrera intestinal, homeostasis de los

triglicéridos colesterol y glucosa

Vitaminas: K, B12, | Bifidobacterium Proveer de vitaminas endégenas al
biotina, folato, tiamina, huésped.

riboflavina, piridoxina

Tomada de la fuente: (Pascual et al., 2022)
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Eubiosis y dishiosis

Las comunidades microbianas que ocupan un nicho de manera estable
mantienen un equilibrio caracterizado por la coexistencia beneficiosa de especies en
relaciones de comensalismo y mutualismo con el huésped, lo que se denomina
"eubiosis". En contraposicion, la "disbiosis" representa un desequilibrio en este estado
simbidtico, evidenciado por cambios cualitativos y/o cuantitativos en la composicién y
funciones de la microbiota. Determinar una microbiota "normal” es complicado debido a
la influencia de multiples factores y la variabilidad entre individuos. La disbiosis
generalmente se caracteriza por la disminucion de especies beneficiosas y el aumento
de especies minoritarias, a menudo patdégenos oportunistas. Estos cambios pueden ser
especificos de diferentes nichos y enfermedades, y pueden implicar alteraciones
globales en la estructura de la microbiota o la adquisicion y pérdida de especies
particulares. Por ejemplo, en enfermedades inflamatorias intestinales, se observa la
pérdida de bacterias productoras de butirato, como Faecalibacterium, Roseburia y
Eubacterium, mientras que, en diarreas relacionadas con antibiéticos, puede haber un
sobrecrecimiento de patégenos oportunistas como Clostridioides difficile. Varios factores
como el uso de antibiéticos, el estrés, la genética, la dieta y el estilo de vida se han

relacionado con la disbiosis (Alvarez et al., 2021).

La microbiota intestinal desempefia un papel crucial en diversas funciones
fisiologicas y esta vinculada a enfermedades crénicas, incluyendo varios tipos de cancer
y otras afecciones. Por ejemplo, se ha observado menor diversidad de microbiomas en
personas con cancer de cabeza y cuello, cancer colorrectal, enfermedad inflamatoria
intestinal, diabetes tipo 1, obesidad y enfermedad celiaca. Comprender bien la
microbiota es esencial para entender como las alteraciones a este nivel contribuyen a

estas enfermedades. Muchas patologias, como diarrea infecciosa, complicaciones
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sépticas, trastornos intestinales, obesidad, diabetes tipo 2, sindrome metabdlico, atopia
y enfermedades autoinmunes, tienen sus raices en desequilibrios de la microbiota

intestinal (Crowder et al., 2023) (Polanco Allué, 2015).

5.5. Prebidticos, probiéticos y simbidticos
Prebioticos

Los prebioticos son sustancias que estimulan el crecimiento o la actividad
selectiva de ciertos microorganismos en la microbiota intestinal, beneficiando la salud
del huésped. Para considerar un alimento como prebiético, debe cumplir criterios como:
resistir hidrélisis y absorcion en el tracto gastrointestinal superior (incluyendo la acidez
gastrica y la actividad enzimatica en el est6fago y duodeno), ser fermentado por
bacterias beneficiosas de la microbiota intestinal y tener efectos positivos en la salud.
Entre los ingredientes alimentarios, los carbohidratos no digeribles, como oligosacaridos
y polisacaridos, son los mas importantes como candidatos prebiéticos (Pascual et al.,

2022).

Principales prebidticos empleados en estudios clinicos (Olveira & Gonzélez-
Molero, 2016):
e Fruto-oligosacaridos (FOS)
¢ Galacto-oligosacaridos (GOS)
e Inulina
e Trans-galacto-oligosacéridos (TOS)
e Beneo Synergy 1 (SYN1): oligofructosa-inulina
e Lactulosa

e Fibra de avena
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¢ Cebada germinada (rico en hemicelulosa)
e Goma guar hidrolizada

e Almidon resistente

e Plantago ovataa

¢ Betaglucano

Probidticos

Los probiodticos son microorganismos vivos que benefician al huésped, segun la
definicion de la OMS. Estos microorganismos probiéticos, utilizados en la industria
alimentaria, provienen en su mayoria de fuentes animales, aunque también se
encuentran en sustratos fermentados no lacteos. La seleccion de probidticos se basa en
factores como su capacidad de crecimiento en materia prima, estabilidad y viabilidad,
propiedades sensoriales, supervivencia en el tracto gastrointestinal después del
consumo, y caracteristicas funcionales como adhesividad, producciéon antimicrobiana,
estimulacion del sistema inmunolégico, seguridad y prevencion de patdégenos (llango &
Antony, 2021). En la ilustracién 2 se mencionan algunos probidticos utilizados en la

nutricion humana.
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llustracion 2. Microorganismos probidticos usados en la nutricion humana.

Microorganismos probidticos
usados en la nutricion humana

I
v v v v

v
— L.acidophilus B.adolescentis E.faecalis S.cremoris B.subtilis P.acidilactici
— L.amylovorus B.animalis E.faecium S.salivarius B.lichniformis P.pentosaceus

— L. casei B.bifidum S.diacetylactis B.polyferminticus
Lactococceus sp.,
— L.gasseri B.breve (Eid et al., 2016) S.intermedius B.coagulans
— L.helveticus B.infantis S.thermophilus B.polymyxa
I— L.johnsonii B.longum Propionibacterium Akkermansia B.pumilus
sp., . (Kerry et al., sp., . (Kerry et "
— L.pentosus B.thermophilum L.lactis P (2015?), paL (201?; B.clausii
— L.plantarum L. reuteri

Peptostreptococcus Saccharomyces
sp., (Chen et

al., 2013)

. Bacteroides sp.,
— L.reuteri (Kobyliak et al .,2016) [ERUEILTS

sp.
(Kerry et al., 2018)

— L.rhamnosus L. curvatus P.jenseii A.muciniphila
— L.bulgaricus B.uniformis L. plantarum P.freudenreichii P. Productus S.boulardii

— L.brevis

\— L.lactis

Tomado de la fuente: (Olveira & Gonzalez-Molero, 2016)

Probioticos de proxima generacién
El término "probidtico de proxima generacion” es similar al concepto de
“producto bioterapéutico vivo" (LBP), que se refiere a un producto biolégico que
contiene organismos vivos aplicable a humanos y no es una vacuna. Este concepto
engloba tanto el microorganismo bioterapéutico vivo como los otros ingredientes del
producto final. Los probi6ticos de préxima generacion tienen requisitos mas rigurosos en

comparacion con los probiéticos tradicionales (Gullot & Ambato, 2021).
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Tabla 2. Probidticos tradicionales y de préxima generacién.

Caracteristicas generales

Tradicionales Proxima generacién

Aislados de las experiencias de la vida Aislados de microbiota intestinal humana
en estudios para probidticos de proxima

generacion

Orientados a experiencias generales de | Orientados a enfermedades especificas

salud o enfermedades del intestino intestinales, metabdlicas y sistémicas

Generalmente seguro para la poblacion | Seguridad por evaluar (no probada)

normal
Existen como aditivos alimentarios o | Desarrollar como medicamentos
alimentos funcionales potenciales
Tomado de la fuente: (Gullot & Ambato, 2021)
Simbio6ticos

Un simbi6tico es un producto que combina al menos un probiético
(microorganismo beneficioso) y un prebiético (sustancia no digerible que estimula el
crecimiento de microorganismos beneficiosos). Para ser etiquetado como simbidtico,
debe estar bien definido y demostrar que su efecto en la salud es mayor que la suma de
los efectos individuales de los probiéticos y prebidticos. Un ejemplo comun de simbiético
es la combinaciébn de bacterias del género Bifidobacterium o Lactobacillus con

fructooligosacaridos. (Alvarez et al., 2021).

Postbidticos
Los metabolitos secundarios de probiéticos, conocidos como posbitticos (ver
ilustracion 3), son cada vez mas importantes en aplicaciones farmacéuticas y
alimentarias. Estos compuestos son liberados durante el metabolismo probiético y

pueden tener efectos beneficiosos en la salud del huésped. Los postbiéticos también
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pueden incluir compuestos con estructuras quimicas novedosas y efectos no téxicos. Su
produccion esta influenciada por condiciones especificas y pueden tener diversas
aplicaciones, como la modulacién de la presién arterial, la inhibicién de patégenos, la
promocioén de la cicatrizaciéon de heridas y la mejora de la capacidad antioxidante. Los
posbidticos también pueden reemplazar la suplementacibn con probidticos,
especialmente en individuos vulnerables a los efectos secundarios de los probiéticos
vivos, como nifios, inmunodeprimidos o personas mayores. Los posbiéticos han
demostrado su efectividad en la regulacién de la respuesta inflamatoria y la protecciéon

contra patégenos (Chavarri et al., 2021).

llustracion 3. Resumen de los metabolitos postbidticos producidos por microorganismos

probidticos.

Espermidina

Acetato Keldos
organicos
A.lactico

Mejor secrecién
de proteinas 1

Enzimas
Aspartato

Poliaminas
Putrescina

Propionato Biftitata

AGCC Descarboxilasa A.acético Proteinas
Mejor
Caproato valerato secrecion de
Isovalerato, proteinas 2

Piridoxina

Aspartato

lacina Rihoflavina
vitaminas
Biotina  Folato
Acido
pantotenico

Prolina
Aminoacidos

L-glutamato

Fungi: Aspergillus Yeast: Saccharomyces

Alanina

\ Bacteria: Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,

Bifidobacterium, Leuconostoc and Streptococcus /
L I

Composicién media (fuente de carbono, fuente de hidrégeno, iones y polisorbato) y

Dopamina

Serotonina
Neurotransmisores

Acetilcolina
L-dopa

Estreptolisina
acticina .
Enterocina

Bacteriocinas

Glicocina Nisina
Subtilosina

Parametros de fermentacion (temperatura, pH y tiempos de incubacion)

Metabolitos Postbidticos

Tomada de la fuente: (Chavarri et al., 2021)
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6. Metodologia

Se realizé una revisidn sistematica exploratoria, por medio del analisis y sintesis
de diferentes estudios cuantitativos y cualitativo obtenidos principalmente de las bases
de datos bibliograficas Scopus y Science Direct, Pubmed. Utilizando las palabras claves
“Kombucha AND Gut microbiota” y “Kombucha AND probiotics”. En la ilustracion 4 se
puede detallar las razones por las cuales se eligieron o rechazaron los articulos. La
blusqueda se realizé entre 2013 y 2023. Posteriormente, se utilizé el software
VOSviewer para realizar el andlisis bibliométrico y los resultados se visualizaron con el

uso de mapas de red.



llustracion 4. Términos de blsqueda para la revision exploratoria.
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Scopus

| 560 articulos

Incluidos
73 articulos

Revisién
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“kombucha”
AND “gut
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AND
“probiotics”
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486 articulos

— Razones

Science
direct
175 articulos
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21 articulos

Revision
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publicacion (5)
Poblacién
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Tipo de
publicacion
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Disefio del
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Duplicados (1)
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154 articulos
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Poblacion
errénea (11)
Tipo de
publicacion
(71)
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Duplicados
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Scopus
106 articulos
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54 articulos

Revision
exploratoria

Excluidos
52 articulos

— Razones

Science
direct
275 articulos
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35 articulos

Revision
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publicacion (5)
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publicacion
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Fuente: Elaboracion propia
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240 articulos
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Afio de
publicacion (6)
Poblacién
errénea (83)
Tipo de
publicacion
(59)

Disefio del
estudio (20)
Duplicados
(72)
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7. Resultados
7.1. Anélisis bibliométrico

Se utilizé el software VOSviewer para analizar los términos extraidos de los titulos y
resimenes de las 735 publicaciones para los términos “Kombucha AND Gut microbiota” y 381
para las publicaciones con los términos “Kombucha AND probiotics”. El objetivo era tener una
mejor comprension del enfoque que tenian las investigaciones. Un total de 115 palabras claves
fueron seleccionadas y fueron agrupadas en 3 grupos: El cluster verde se asocia a Alimentos
fermentados y bacterias relacionadas, cluster azul a beneficios para la salud y componentes
bioactivos de bebidas fermentadas (Kombucha) y el cluster rojo a estudios y analisis
relacionados con el microbioma, asi como organismos modelo in vitro e in vivo (ver ilustracion
5).

llustracion 5. Mapeo de conglomerados segun las palabras claves.
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7.2. LaKombuchaY Su Composicion

La composicion microbiana del t¢ SCOBY (cultura simbiética de bacterias y
levaduras) puede variar entre fermentaciones debido a factores como el origen, el clima,
la ubicacion geografica y el medio de fermentacién utilizado. A pesar de estas
variaciones, las bacterias mas predominantes en este cultivo suelen ser Acetobacter
spp., Gluconobacter, Komagataeibacter spp. y Lactobacillus spp. (Coelho et al., 2020) y
(Selvaraj & Gurumurthy, 2023). En la Kombucha, aunque inicialmente aumenta la
poblacion de bacterias acido lacticas (BAL) en los primeros dias de fermentacion,
posteriormente disminuyen gradualmente. Esto sugiere que, si se utiliza SCOBY de una
fermentacion anterior que dura mas de 14 dias, es posible que no haya BAL presentes

en el nuevo proceso de fermentacion (Antolak et al., 2021).

La Kombucha contiene cepas osmofilas de levadura, como Bretanomyces spp.,
Candida  spp., Lachancea  spp., Pichia  spp., Saccharomyces  spp.,
Schizosaccharomyces spp. y Zygosaccharomyces spp. Durante la fermentacién de la
Kombucha, la fructosa y la glucosa se utilizan como fuentes de carbono. La glucosa es
la responsable de formar una pelicula de celulosa en la superficie. Cada pelicula
SCOBY resultante de la fermentacion tiene una composicibn microbiana Unica, que
puede estar dominada por levaduras o bacterias. El hijo SCOBY formado después de la
fermentacion del SCOBY madre exhibe variaciones en la composicion microbiana y en
porcentaje de dominacién microbiana. El metabolismo de los microorganismos
involucrados en la fermentacion de la Kombucha sigue siendo un enigma. La
composicion microbiana del té fermentado y la capa SCOBY influyen en las
propiedades de la celulosa producida en el proceso. La Kombucha es una bebida
burbujeante, ligeramente dulce y acida, consumida globalmente como un refresco

revitalizante. Las bacterias y levaduras en la Kombucha utilizan sustratos de manera
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diversa y estan involucradas en diversas actividades metabdlicas. Durante la
fermentacion, la levadura en el cultivo produce invertasa, que descompone la sacarosa

en glucosa y fructosa, generando CO. y etanol. (Selvaraj & Gurumurthy, 2023).

Las principales unidades de carbohidratos en los polisacéridos del té incluyen
ramnosa, arabinosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, ribosa, acido galacturénico y
acido glucurénico. La galactosa predomina en los polisacaridos neutros, mientras que
los polisacaridos acidos contienen ramnosa, arabinosa, galactosa y acido galacturénico.
Los perfiles de polisacaridos varian segun el tipo de té, el ambiente de cultivo y el

procesamiento (Antolak et al., 2021).

Una bacteria Gluconacetobacter xylinus es la principal responsable de la matriz
de celulosa que aloja la microbiota de kombucha, promoviendo una asociacion entre

bacterias y levaduras (Coelho et al., 2020).

Las bacterias del acido acético oxidan la fructosa en acido acético y la glucosa
en &cido gluconico (ver ilustracion 6). Las bacterias anaerobias obligadas del &acido
acético en el cultivo oxidan el etanol y excretan acido acético; por lo tanto, el pH se

reduce (Mohd Ariff et al., 2023).
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llustracion 6. Metabolismo microbiano en la fermentacion de la kombucha.
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El té de kombucha se presenta como una mezcla rica en diversos compuestos
guimicos, entre los cuales se incluyen catequinas, teaflavinas, tearubiginas, flavonoles,
glucésidos de flavonoles, proteinas, aminoacidos, cafeina, carbohidratos y acidos
organicos. Tras el proceso de fermentacion, esta bebida se convierte en una amalgama

de multiples elementos quimicos.(Selvaraj & Gurumurthy, 2023).

7.3. Metabolitos de la fermentacién de kombucha
Los metabolitos presentes en el té fermentado incluyen una variedad de acidos
como el acético, gluconico, glucurénico, citrico, lactico, malico, tartarico, malénico,
oxalico, succinico, piravico, sacarico y DSL (acido D-glucarico sacarico-1,4-lactona). El
acido DSL, derivado del acido D-glucérico, posee propiedades desintoxicantes y
antioxidantes. La concentracion de acido acético disminuye a medida que aumenta el
tiempo de fermentacion, y también contribuye al sabor tipo vinagre de la kombucha

(Selvaraj & Gurumurthy, 2023).
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La fermentaciébn de la kombucha produce diversas vitaminas, como la Bl
(antienvejecimiento), B2 (previene artritis y alergias), B12 (beneficiosa para la memoria),
B6 (combate la depresion, mejora el estado de animo y concentracion) y vitamina C
(reduce la liberacién de cortisol) (Selvaraj & Gurumurthy, 2023). También se genera una
pequefia cantidad de alcohol (<0,5%), que aumenta con el tiempo de fermentacién. La
kombucha contiene polifenoles del té, poderosos antioxidantes que ayudan a prevenir
enfermedades como el cancer, el estrés y trastornos neurodegenerativos vy
cardiovasculares. La kombucha de té verde tiene una actividad antioxidante superior en
comparacion con el té negro. Ademas, la bebida contiene elementos metalicos
esenciales como sodio, potasio, calcio, cobre, hierro, manganeso, niquel y zinc

(Selvaraj & Gurumurthy, 2023)

En la kombucha, los polifenoles mas comunes incluyen epicatequina (EC),
epigalocatequina (EGC), galato de epicatequina (ECG) y galato de epigalocatequina
(EGCG). Estos son compuestos activos con multiples unidades estructurales de fenol
por molécula y representan un grupo importante de antioxidantes presentes en la dieta.
Las propiedades antioxidantes de estos polifenoles son responsables de varios
beneficios de la kombucha, como la prevencién del cancer, el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico y la reduccion de la inflamacién y la artritis (Coelho et al., 2020).

En la tabla 3 se presenta la composicidn quimica de la Kombucha.

Tabla 3. Composicion quimica de la kombucha.

) o Periodo de )
Compuesto Medida de Sacarosainicial . Referencia
composicion fermentacion
Acido acético 5.6 g/L 70 15 Blanc,
g/L 1996
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. o Periodo de :
Compuesto Medida de Sacarosainicial » Referencia
composicion fermentacion
Acido acético 8.36 g/L 100 18 Jayabalan et
g/L al., 2007
Acido acético 11 g/L 100 30 Chen & Liu,
Acidos _ g/L 2000
orgénicos Acido 39¢0/L 100 60 Chen & Liu,
gluconico g/L 2000
Acido 0.0160 g/L 70 21 Lonéar et al.,
gluconico g/L 2006
Acido lactico 0.18 g/L 100 18 Jayabalan et
g/L al., 2007
70 Bauer-
Vitamina B1 0.74 mg/L g/L 15 Petrovska &
Petrushevska-
Tozi, 2000
) . Vitamina B2 8 mg/100 mL 70 10 Malba$a et
Vitaminas g/L al., 2011
) . 70 Bauer-
Vitamina B6 0.52 mg/L g/l 15 Petrovska &
Petrushevska-
Tozi, 2000
70 Bauer-
Vitamina B12 0.84 mg/L g/L 15 Petrovska &
Petrushevska-
Tozi, 2000
Vitamina C 25 mg/L 10 Malbas$a et
al.,, 2011
Etanol 559/l 100 20 Chen & Liu,
g/L 2000
Compuestos Proteinas 3 mg/L 100 12 Chu & Chen,
generales g/L 2006
7.8 mM (equivalentes
Polifenoles acido galico) 100 15 Jayabalan et
g/L al., 2007
Bauer-
Minerales Cu, Fe, Mn, 0.1 a 0.4 pg/mL 70 15 Petrovska &
Ni, Zn g/L
Petrushevska-
Tozi, 2000
F-, Cl-,
Aniones Br— |- 0.04 a 3.20 mg/g 100 7 Kumar &
v g/L Joshi, 2016
NO3-,
HPO4-,
SO4-

Tomado de la fuente: (Tran et al., 2020)

Los alimentos fermentados han sido objeto de creciente interés en la

investigacion cientifica debido a su potencial impacto en la salud humana. Se ha

observado que durante la fermentacion se generan diversos compuestos beneficiosos,

como el acido lactico, que ha demostrado reducir la inflamacion y el estrés oxidativo en
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el intestino. Ademas, se producen vitaminas B, aminodcidos, neurotransmisores y

proteinas con propiedades inmunomoduladoras (Marco et al., 2017).

En la actualidad se le atribuyen diferentes propiedades beneficiosas para la
salud a la bebida fermentada del t¢é de kombucha, en la tabla que se relaciona a
continuacién se mencionan algunas de las actividades biologicas asociadas al consumo

de esta ancestral bebida.

Tabla 4. Diferentes actividades bioldgicas de la bebida kombucha elaborada con té.

Actividad Sustrato Ensayo Bioactividad atribuida a Referencia
Antioxidante Té negro, té | Ensayos de eliminacion de | Compuestos fendlicos Gaggia et al.,
verde (Camellia | radicales libres (DPPH vy 2019
sinensis) y | FRAP)/Ensayo oxidativo
rooibos MTT in vivo en fibroblastos
(Aspalathus de raton
linearis)

Té negro y té

verde.

Ensayos de eliminacién de

radicales libres (ABTS)

Compuestos fendlicos

Cardoso et al.,
2020

Té negro, té
verde 'y té

oolong

Ensayos de eliminacién de

radicales libres (DPPH)

Compuestos fendlicos

Kaewkod et
al.,2019

Leche de soja

Ensayos de eliminacién de

Compuestos fendlicos

Watawana et

Escherichia coli, Aspergillus

flavus, A.niger)

(Glycine max) radicales libres  (DPPH, al., 2016a,
2016b Xia et
FRAP y ABTS) al.. 2019
Antimicrobiano Té negro Método de difusion | Acidos organicos | Al-Mohammadi
(Salmonella typhimurium, | (principalmente acido et
Listeria monocytogenes, | acético), al.,2021
Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus,
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Actividad Sustrato Ensayo Bioactividad atribuida a Referencia
Té negro, té | Método de difusion (E. coli, | Acidos orgéanicos | Kaewkod y
verde 'y té | Shigella Dysenteriae, | (principalmente acido otros,
oolomg Salmonella  typhi, Vibrio | acético) 2019

cholerae)
Té negro CIM por método de | Acidos organicos y | Mizuta y otros,
microdilucion en caldo compuestos 2020
(Alicyclobacillus spp.) fendlicos.
Antitumoral Té negro vy | Ensayo MTT con células | Catequinasy verbascésido | Cardoso et al.,
verde HCT8 y CACO-2. 2020
Té negro Ensayo MTT con células | Malonato de dimetil | Jayabalan et
A549, U20S y 786-0 2-(2-hidroxi-2- al., 2011
metoxipropilideno) y
vitexina
Antiinflamatorio Té nergro Ratones  albinos  suizos | Compuestos fendlicos Banerjee et al.,
(inducidos por ulceracién 2010
gastrica)
Té negro Ratas albinas | Compuestos fendlicos Dipti et al,
Sprague-Dawley (estrés 2003
oxidativo
inducido por plomo)
Té negro Ensayo de inhibicion de la | - Villarreal-Soto

enzima 15-LOX

et

al., 2019

Antihipertensivo

Té negro y
verde, ajedrea,

menta, tomillo

Ensayo de inhibicion de la

ECA

Compuestos fendlicos

Hrnjez et al.,
2014 Vitas

et al., 2020

Hepatoprotector

Té negro Hepatocitos murinos | Compuestos fendlicos Bhattacharya et
(hepatotoxicidad inducida al., 2011 Hyun
por TBHP) et al., 2016

Té negro Ratones C57BLKS (ratones | Compuestos fendlicos Bhattacharya et

obesos modificados
genéticamente)/Analisis de

enzimas

al., 2011 Hyun

et al., 2016
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Actividad Sustrato Ensayo Bioactividad atribuida a Referencia

hepéaticas y analisis

histopatolégico

Té negro Ratones macho ICR | ADSL Wang y otros,
(hepatotoxicidad 2014
inducida por APAP)/Andlisis

de enzimas hepaticas y

Hipocolesteroiémico | Té negro Ratas Wistar macho adultas Acidos organicos y | Zubaidah et al.,
compuestos 2018
fendlicos.

Antidiabético Té negro Ratas macho albinas suizas | Acidos orgéanicos, | Bhattacharya et
(diabetes inducida por compuestos al., 2013
aloxanos) fendlicos y DSL.

Té negro Yy | Ensayos de inhibicion de | Compuestos fendlicos Kallel et al,
verde a-amilasa y a-glucosidasa 2012

Adaptado de (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022b)

Como se evidencia en la tabla 4, el té¢ de kombucha, derivado de distintos tipos
de té como el negro, verde y oolong, posee una amplia variedad de propiedades
beneficiosas para la salud. Se Destaca su actividad antioxidante, principalmente gracias
a los compuestos fendlicos que posee, su capacidad antimicrobiana, especialmente en
el caso del té negro, la posible accion antitumoral, relacionada con la presencia de
catequinas, verbascdésido y malonato de dimetil, y su efecto antiinflamatorio, atribuido a
los compuestos fendlicos. Asimismo, se ha observado que el té de kombucha puede
tener un impacto positivo en la regulacion de la presion arterial y puede desempefar un
papel en la proteccién hepatica. Ademas, muestra beneficios en la reduccion de niveles
de colesterol y en la regulacién de la glucosa en sangre, lo que lo convierte en una
opciéon potencial para prevenir enfermedades cardiovasculares y la diabetes. Cabe

destacar que la mayoria de los estudios mencionados fueron realizados en modelos In
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vitro e In vivo con animales, por lo tanto, se requiere investigacién adicional para validar

estos efectos en seres humanos.

Componentes nutricionales y bioactivos presentes en la kombucha que podrian
contribuir a su efecto terapéutico en enfermedades gastrointestinales
El estudio de Vargas et al. (2021) llev6 a cabo una revisidon bibliométrica y
sistematica en la que se identificaron las bacterias y levaduras predominantes en el
kombucha, las cuales han sido objeto de estudio debido a sus posibles propiedades
probidticas. Se destacé la identificacion de la especie Dekkera bruxellensis, aunque no
se realizaron investigaciones especificas sobre su potencial probidtico. Ademas, se
evaluo el efecto probibtico de cinco cepas de bacterias 4cido lacticas (BAL) aisladas del
kombucha. En un andlisis adicional, se sometieron los aislados de la especie
Pediococcus pentosaceus a un ensayo en placa para determinar su capacidad de
produccion de bacteriocina, revelando que tres de las cinco cepas demostraron

resultados positivos en este sentido (Vargas et al., 2021).

Muchas cepas del género Lactobacillus se aceptan generalmente como
probidticos humanos. Sus propiedades probidticas se deben a su resistencia a la bilis y
a su capacidad de adherirse a la microbiota intestinal, lo que les permite reemplazar

bacterias patdgenas y conferir bienestar al huésped (Ortega et al., 2019).

Se han llevado a cabo una serie de investigaciones que emplean tanto cultivos
microbianos como técnicas moleculares con el propésito de identificar la composicién
microbiana presente en la kombucha. La mayoria de estos estudios se han realizado
utilizando kombucha producida en entornos de laboratorio. En el Tabla 5 se detallan los

microorganismos que con mayor frecuencia se encuentran en esta bebida, y se
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proporciona informacién acerca de la capacidad probibtica de las cepas de bacterias y

levaduras que se han aislado de otras fuentes (Guzman, 2021).

Tabla 5. Microorganismos que se han reportado presentes en kombuchay aquellos

reconocidos como probiéticos.

Microorganismo

Presencia en

Kombucha

Capacidad probiética reportada

Lactobacillus
kefiranofaciens sp.

Marsh et al., 2014

Si, asilada de granos de kefir (Xing et
al., 2017)

Lactobacillus nagelii

Coton et al., 2017

No reportado

Lactobacillus
Satsumensis

Coton et al., 2017

No reportado

Leuconostoc Marsh et al., 2014 L. mesenteroides aislados de de
aguamiel, pulque y kimchi (Castro et
al., 2019; Giles et al., 2016; Lee y Kim,
2019)

Leutococcus Marsh et al., 2014 No reportado

Bifidobacterium

Marsh et al., 2014

Si. Aislados de heces de infantes, nieve
y cepa comercial. B. bifidum, B. lactis
comercial (Chenoll et al., 2011; Hekmat

& McMahon, 1992; Invernici et al.,
2018)

Propionibacterium

Marsh et al., 2014

Si. Cepas comerciales, leche broncay

guesos (Chaia, Zarate, & Oliver, 1999;
Huang & Adams, 2004)

Oneococcus oeni

Coton et al., 2017

No reportado

Numerosos

Tomado de fuente: (Guzman, 2021)

estudios con microorganismos considerados probiéticos, como

Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus,

Leuconostoc, Bacillus y Escherichia coli, han confirmado su capacidad para alcanzar el tracto

gastrointestinal. Estos microorganismos ofrecen beneficios en el intestino, incluyendo la
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mejora de las condiciones y el mantenimiento de la homeostasis del tracto gastrointestinal, la
competencia con bacterias patégenas, la reduccion de la adherencia de patégenos y la
actividad antioxidante (Cuamatzin-garcia et al., 2022). Segun Dimidi et al., 2019, los
probiéticos generan beneficios fisioldégicos en el intestino al competir con bacterias patégenas
y producir productos de fermentacion con efectos inmunorreguladores y neurogénicos. Por lo
tanto, es esencial considerar el potencial probiético de estos microorganismos, especialmente
en el ambito médico y preventivo, ya que la promocién de la homeostasis intestinal puede

reducir el riesgo de enfermedades gastrointestinales (Cuamatzin-garcia et al., 2022).

llustraciéon 7. Mecanismo de accién de los microorganismos de la microbiota intestinal.
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La llustracion 7 relaciona las diversas funciones de los probidticos en el

organismo. Estas funciones incluyen la produccién de acidos grasos de cadena corta
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gue sirven como fuente de energia para las células intestinales, la mejora de la funcién
de barrera intestinal para prevenir la entrada de patdgenos, la regulacién de la
respuesta inmunitaria mediante la inhibicibn de citocinas proinflamatorias y la
estimulacion de moléculas que reclutan linfocitos, la produccion de inmunoglobulina A 'y
sustancias antimicrobianas, la capacidad antioxidante al promover la sintesis de
mecanismos de proteccion contra especies reactivas de oxigeno, la produccién de
moco intestinal, la estimulacion de la sintesis de GLP-1, la sintesis de vitaminas y otras
sustancias antimicrobianas, y la capacidad para competir y combatir patégenos. Estas
funciones contribuyen a mantener la homeostasis y el equilibrio del sistema

inmunoldégico en el intestino (Cuamatzin-garcia et al., 2022).

En la Tabla 6, se presentan algunos estudios, tanto in vitro como in vivo, que resaltan
las posibles propiedades biolégicas asociadas con el consumo o uso de kombucha. Se han
examinado las principales propiedades fisiolégicas relacionadas con el consumo de kombucha

y que pueden estar asociadas a enfermedades del sistema digestivo.

Tabla 6. Propiedades biol6gicas in vivo e in vitro asociadas a la kombuchay a

enfermedades del sistema digestivo.

Tipo de ensayo Propiedad biol6gica Modelo Referencia

In vivo Modulacién del | Ratones macho C57BLKS db/db | Jung et al. (2018)
microbioma

In vivo Modulacién del | efectos del consumo de | (Costa etal., 2022)
microbioma kombucha en la microbiota

intestinal y en la salud intestinal
de ratas Wistar alimentadas con

una dieta rica en grasas y
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Tipo de ensayo

Propiedad biolégica

Modelo

Referencia

fructosa.

In vivo

Probi6tico

Modulacién de la microbiota

intestinal y marcadores del
sindrome metabdlico en ratones
con una dieta enriquecida con
colesterol y grasas mediante

kombucha de flor de guisante de

mariposa

(Permatasari et al.,

2022)

In vivo

Probiético

Mejora el sindrome del intestino
permeable en ratones jévenes y

viejos modelo de colitis

Pakravan, N.,
Kermanian, F., &

Mahmoudi, E. (2019).

In vitro

Probi6tico

Resistencia a afecciones

gastricas e intestinales.
(Kombucha suplementada con

BAL)

Bueno et al., 2021

Modificado de (Vargas et al., 2021) (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022b) (Pakravan et al., 2019)

Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022b observaron que se ha confirmado el efecto

antitumoral de los extractos de Kombucha en el cancer de colon humano y su

capacidad curativa en Ulceras gastricas en ratones. Sin embargo, los estudios sobre la

actividad probiética de esta bebida se centran en el aislamiento de cepas especificas

con potencial probidtico, evaluando resistencia a condiciones gastrointestinales,

produccion de bacteriocinas y otros factores. Ademas, dentro de su revisién, uno de los

estudios demostré que el té de Kombucha pudo modificar la microbiota intestinal en

ratones con enfermedad del higado graso no alcohdlico, destacando un aumento en la

proporcion de Bacteroidetes y cambios en la abundancia de ciertas especies
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microbianas. En su exploracién en estudios llevados a cabo en humanos, no se
encontraron efectos significativos en la microbiota intestinal debido a limitaciones en la
metodologia utilizada. Sin embargo, estos tienen limitaciones importantes, como la baja
deteccién de microorganismos y problemas en el manejo de muestras, lo que requiere
un analisis cuidadoso de los resultados obtenidos en relacion con la influencia de la

Kombucha en la salud humana (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022b).

Costa et al 2022 en su estudio sobre la influencia de la kombuchas de té verde y
té negro en la modulacién de la microbiota intestinal de ratas Wistar alimentadas con
una dieta alta en grasa y en fructosa; pudieron observar a través de diferentes pruebas
los efectos en la salud intestinal de las ratas bajo el consumo regular de kombucha. El
alto contenido de compuestos fendlicos en las kombuchas influye en la microbiota
intestinal. Solo una pequefa parte de los compuestos fendlicos en la dieta se absorbe
en el intestino delgado, mientras que los mas complejos llegan al colon y son
metabolizados por la microbiota, volviéndose bioactivos. Después de la transformacién
en acidos fendlicos, estos metabolitos benefician a la microbiota intestinal al promover
bacterias beneficiosas y reducir las patégenas. Aunque se recomienda una dieta
saludable, la ingesta de kombucha puede ayudar a modular la microbiota intestinal y
mitigar los efectos de una dieta occidental al aumentar la produccién de propionato y
fomentar el crecimiento de bacterias beneficiosas, como Adlercreutzia (Costa et al.,

2022).

En un estudio in vivo, se agregd Clitoria ternatea (guisante mariposa) a la
fermentacion de kombucha y se administr6 como suplemento en dosis altas (130mg/Kg)
a ratones alimentados con una dieta rica en colesterol y grasas. Esto aumenté la

diversidad de la microbiota intestinal en comparacion con el grupo sin suplementacion.
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La microbiota intestinal diversa se asocia con mejoras en el perfil lipidico y una
reduccion del riesgo de inflamacion. El género dominante Blautia en el grupo
suplementado juega un papel en enfermedades metabdlicas y procesos
biotransformativos. Se encontré una correlacion positiva entre Blautia y HDL, IL-10 y
PGC-1q, respaldando su papel beneficioso en trastornos metabdlicos y enfermedades
inflamatorias. La suplementacion también aumenté la diversidad de Bacteroides y
Parabacteroides, probiéticos potenciales para tratar enfermedades inflamatorias,
incluyendo la enfermedad inflamatoria intestinal (Ell). Phascolarctobacterium, otro
probiético, también se encontré en las heces del grupo suplementado, y se ha asociado
con el estado de &nimo positivo en humanos. Los investigadores concluyeron que la
suplementacion con kombucha y guisante mariposa mejoré la diversidad de la
microbiota intestinal y puede ser beneficiosa para combatir el sindrome metabdlico y las

enfermedades inflamatorias (Permatasari et al., 2022).

Por otro lado, Pakravan et al 2019, llevaron a cabo un estudio se realizado en
tres fases. Donde se dividieron los ratones en dos grupos, jovenes y viejos, y luego en
subgrupos con colitis inducida (con agua con 3,5% (p/v) de sal de sulfato de sodio) y sin
colitis. Cada subgrupo con colitis se dividi6 en dos, uno sin tratamiento y otro tratado
con té de kombucha filtrado. Durante 21 dias, se indujo colitis en ratones jovenes y
viejos, y se evalud la pérdida de peso y la puntuacién clinica en ambos grupos. El
tratamiento con te de kombucha filtrado aumenté la tasa de supervivencia y redujo la
pérdida de peso en los animales jévenes y viejos con colitis. Como consecuencia, los
problemas gastrointestinales, como sangrado y diarrea, mostraron mejoras significativas

en los ratones tratados con te de kombucha filtrado (Pakravan et al., 2019).
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En un estudio que empleé la fermentacién de kombucha con café como sustrato,
se evalué la supervivencia de las cepas probioticas Lactobacillus rhamnosus y
Lactobacillus casei en condiciones simuladas de estbmago e intestino, ademas de llevar
a cabo la secuenciacion de ADN. Los resultados mostraron que después de 15 dias de
almacenamiento a 4°C, ambas cepas probidticas mantuvieron recuentos viables de al
menos 7.44 y 8.77 log UFC/mL en condiciones simuladas de estbmago e intestino,
respectivamente. Ademas, se observé un cambio en la composicidon microbiana con la
adicién de estas cepas probidticas, pasando de Acetobacteraceae a Lactobacillaceae.
Estos hallazgos sugieren que tanto Lactobacillus rhamnosus como Lactobacillus casei
tienen la capacidad de sobrevivir en concentraciones significativas durante el transito

gastrointestinal (Bueno et al., 2021).

Por ultimo, una revisién sobre la ingesta de kombucha y sus beneficios para la
microbiota intestinal sefiala que, la kombucha, debido a su bajo pH, principalmente por
el acido acético, previene el crecimiento de bacterias patdgenas como Helicobacter
pylori, Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Campylobacter jejuni, incluso a pH
neutro y tras la exposicion al calor. Los &cidos organicos predominantes en la
kombucha son el &cido acético, citrico, butirico, lactico y férmico, que ademas de
mejorar el sabor, evitan el crecimiento bacteriano. El &cido butirico, un subproducto de
la fermentacion de la kombucha, muestra efectos antiinflamatorios, hipoglucemiantes y
reguladores en la microbiota intestinal, mejorando la composicion microbiana y
reduciendo la inflamacién y el estrés oxidativo. Los compuestos fendlicos en la
kombucha combaten especies reactivas de oxigeno y nitrégeno, afectan la expresion
génica y actian como antioxidantes. Al no ser absorbidos en el intestino delgado, son
metabolizados por la microbiota en el colon, lo que les permite modular la microbiota

intestinal al favorecer microorganismos beneficiosos y restringir patégenos. Los
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productos de fermentacién, especialmente los &acidos grasos de cadena corta como
acetato, propionato y butirato, respaldan el metabolismo celular y el sistema
inmunolégico intestinal, fortaleciendo la funciébn de barrera intestinal (Soares et al.,

2023).

8. Discusiones

El interés creciente en la comunidad cientifica se ha centrado en los posibles
efectos de la Kombucha en la salud humana, y los resultados de los estudios
mencionados han arrojado luz sobre esta cuestion. Se ha examinado su capacidad para
influir en la composicién de la microbiota intestinal y potencialmente mejorar diversas
condiciones de salud. No obstante, al igual que en cualquier campo de investigacion, es
crucial evaluar con rigurosidad la calidad y la metodologia de los estudios para una

interpretacion solida de los resultados y la formulacion de conclusiones fiables.

En primer lugar, es relevante destacar la capacidad de la Kombucha para
modificar la microbiota intestinal. Los estudios de Costa et al. (2022) y Permatasatri et al.
(2022) sugieren que el consumo regular de Kombucha podria estimular la proliferacién
de bacterias beneficiosas, incrementar la produccién de propionato y favorecer la
diversidad microbiana en el intestino, lo cual podria ser beneficioso, especialmente en el
contexto de una dieta occidental rica en grasas y azUcares. Estos resultados
prometedores respaldan la idea de que la Kombucha podria ser considerada un

alimento funcional con potencial para mejorar la salud intestinal.

No obstante, es importante sefialar que no todos los estudios han arrojado

resultados consistentes en esta area. Los estudios explorados por Diez-Ozaeta &
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Astiazaran (2022b) no encontraron efectos significativos en la microbiota intestinal en
humanos. Estas discrepancias podrian ser atribuibles a diferencias en la metodologia
empleada, incluyendo la técnica de deteccion de microorganismos y la manipulacion de
muestras, lo que subraya la necesidad de realizar investigaciones adicionales con un

enfoque mas riguroso en este campo.

Otro aspecto que merece atencion es el posible efecto terapéutico de la
Kombucha en condiciones de salud especificas, como el cancer de colon humano y las
Ulceras géstricas (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022b). Aunque existen resultados
alentadores que respaldan su capacidad antitumoral y curativa, es necesario llevar a
cabo mas investigaciones, especialmente en modelos humanos, para confirmar estos
hallazgos y comprender los mecanismos subyacentes (Diez-Ozaeta & Astiazaran,

2022D).

El estudio llevado a cabo por Pakravan et al. (2019) sobre el efecto protector de
la Kombucha en ratones con colitis también es un aspecto relevante por considerar. Los
resultados indican que el té de Kombucha filtrado podria tener un papel beneficioso en
la mitigacion de los sintomas gastrointestinales asociados con la colitis, lo que sugiere
la posibilidad de investigaciones adicionales sobre el uso potencial de la Kombucha
como terapia complementaria en enfermedades inflamatorias intestinales y otros

trastornos gastrointestinales.

Por ultimo, el estudio que evalud la supervivencia de cepas probidticas en
Kombucha con café como sustrato es importante ya que demuestra que ciertas cepas

probidticas pueden mantener su viabilidad en condiciones simuladas de estobmago e
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intestino cuando se consumen a través de esta bebida fermentada. Esto sugiere que la

Kombucha podria ser una via efectiva para administrar probioticos.

9. Conclusiones

La kombucha contiene una variedad de componentes nutricionales y bioactivos,
incluyendo acidos organicos, compuestos fendlicos y probidticos, que se han relacionado con
su potencial terapéutico en enfermedades gastrointestinales. Estos componentes pueden influir
positivamente en la microbiota intestinal, previniendo la aparicion de algunas bacterias
patdégenas y reduciendo la inflamacion en el tracto gastrointestinal, lo que sugiere que la

kombucha tiene el potencial de ser beneficiosa para la salud gastrointestinal.

Los estudios in vitro e in vivo con animales indican que la kombucha tiene la capacidad
de moadificar la microbiota intestinal al fomentar el crecimiento de bacterias beneficiosas y
aumentar la produccién de propionato. Estos hallazgos sugieren que la kombucha podria
ayudar a mantener un equilibrio saludable en el tracto gastrointestinal, especialmente en el

contexto de dietas ricas en grasas y azlcares.

Aunque existen estudios que respaldan el potencial terapéutico de la kombucha en
enfermedades gastrointestinales, es fundamental reconocer que algunos estudios han
encontrado resultados inconsistentes, particularmente en investigaciones realizadas en
humanos, ademas, son escasos. Esto destaca la necesidad de abordar las limitaciones
metodolégicas y llevar a cabo investigaciones adicionales, especialmente en modelos
humanos, para obtener evidencia solida sobre la efectividad de la kombucha en el tratamiento o

prevencion de enfermedades gastrointestinales.
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