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RESUMEN

El kéfir es un producto potencialmente probidtico que se obtiene durante procesos de fermentacion
natural, conformado por un consorcio de microorganismos entre ellos, levaduras, bacterias
acido-acéticas (BAA) y en su mayoria por bacterias acido-lacticas (BAL). Estos
microorganismos son simbiéticos y generan metabolitos tales como: acidos organicos,
bacteriocinas, dioxido de carbono (CO2), etanol, entre otros; que pueden manifestar
propiedades antimicrobianas. Esta revision sistematica tuvo como objetivo discutir la literatura
reciente relacionada con el kéfir, el sobrenadante de Kéfir, cepas aisladas del consorcio del kéfir
y los productos fermentados con granulos de Kéfir, que demostraran sus efectos
antimicrobianos, asi como otras posibles ventajas que pudiera tener el uso del consorcio en el
area de la salud y en la produccién y conservacion de alimentos. Para esta revision sistematica,
se buscaron las siguientes palabras claves: antimicrobiano, Kéfir, antagonismo, inhibicién
microbiana, control biolégico; se aplicé la I6gica booleana en seis bases de datos relacionadas
con medicina, biologia, biotecnologia y microbiologia. Los efectos benéficos para la salud se
encontraron en articulos de la base de datos Pubmed, que es una base de datos especializada
en ciencias de la salud, ademas para las aplicaciones en el area de alimentos se utilizd
ScienceDirect y Scielo que son bases de datos de busqueda cientifica, médica y de alimentos.
Por ultimo, se definieron como criterios de inclusion articulos de investigacion publicados entre
los afios (2010-2022), en inglés, espafiol y portugués. De 6325 articulos se seleccionaron 36.
Estas publicaciones muestran que esta tematica se encuentra en crecimiento y que el pais con
mayor numero de publicaciones fue Brasil. estos articulos fueron agrupados en tematicas como:
Capacidad antagonica (CA) de microorganismos aislados del Kéfir, CAde sobrenadantes de
Kéfir, efectos benéficos sobre la salud y aplicaciones en alimentos. Siendo las tres primeras las
que mas desarrollo han tenido. Los resultados de estas investigaciones apuntan a promover el
consumo de este producto y al desarrollo de nuevos productos farmacéuticos y alimentarios.

Palabras claves: Antimicrobiano; kéfir; antagonismo; inhibicion microbiana; control biolégico.
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INTRODUCCION

los granulos de kéfir son pequefios bulbos insolubles en agua y de tamafio y forma irregular,
variando de 0,3-3,5 cm de didmetro, conformado por un consorcio de microorganismos entre
ellos levaduras, bacterias acido-acéticas (BAA) y en su mayoria por bacterias acido-lacticas
(BAL). estos microorganismos que pueden ser simbidticos y generan diferentes metabolitos
gue pueden exhibir propiedades antimicrobianas [1,2]. El kéfir es un producto probioético que
se obtiene durante procesos de fermentacion natural, se ha consumido ampliamente en Rusia
y paises de Asia central como Kazajstan, Kirguistan durante siglos,actualmente es cada vez
mas popular en paises europeos, Japon, Estados unidos y América latina debido a sus
efectos nutricionales, aromas y sabores [3].

Existen dos tipos de granulos de kéfir, de leche y de agua, aunque el mas conocido y
extendido por elmundo es el de leche. Con respecto al kéfir de leche, la lactosa es el principal
sustrato que se transforma en 4cido lactico, funcidn que cumplen las bacterias acido lacticas
(BAL) y también producen pequefias cantidades de dioxido de carbono y alcohol (1% al 3%)
mediante una fermentacién mixta lacto-alcohdlica que se da en condiciones anaerobias [4].
En cuanto dkéfir de agua la sacarosa es el sustrato principal, donde este es metabolizado
mediante condiciones anaerobias y sus productos finales son el etanol, diéxido de carbono,
acido lactico, acido acético, manitol y una variedad de compuestos aromaticos como la
acetoina, el diacetilo, el acetaldehido entre otros [5].

Especificamente la actividad antimicrobiana del kéfir, se cree que se les atribuye a los
acidos organicos, perdxido de hidrégeno, dioxido de carbono, bacteriocinas y etanol;
compuestos biolégicamente activos que podrian inhibir el crecimiento de microorganismos
patdgenos [4] y se ha establecido que los sobrenadantes de lactobacilos homofermentativos
ejercen una accién bactericida sobre Salmonella sp. asociado al bajo pH de estos
sobrenadantes [6].

El kéfir se ha consumido principalmente por su perfil de sabor y su potencial para mejorar la
salud humana debido a su alto contenido de vitamina B12, calcio, magnesio, vitamina K2,
biotina, folato , enzimas y probiéticos., también presenta una alternativa prometedora para las
personas interesadas en incorporar bebidas fermentadas a su dieta, pero que no desean
ingerir productos de origen animal o que son intolerantes y/o alérgicas a los productos lacteos,
ya que la intolerancia a la lactosa es muy frecuente, de hecho, podriamos decir que es la
intolerancia alimentaria mas comun pues afecta al 70% de la poblacion mundial, y se debe a
la mala absorcion del disacérido lactosa, por ende algunas personas con intolerancia o mala
absorcion de la lactosa pueden tomar leche sin acusar las molestias gastrointestinales que
les produce un vaso de leche normal. En cualquier caso, todo dependera en gran medida del
grado de sensibilidad de cada persona. [7]

La presente revision tuvo como objetivo discutir la literatura reciente relacionada con el kéfir
y sus efectos antimicrobianos, asi como otras posibles ventajas que pudiera tener el uso del
producto en el area de la salud, alimentaria y en cualquier otra area de interés.



METODOLOGIA

Para esta revision sistematica de literatura se realizé una busqueda entre los afios 2010 y
2022 en seis bases de datos que estuvieran relacionadas directamente con las ciencias
naturales, biologia y biotecnologia: Pubmed (Pub), Scielo (Sci), Scopus (Sco), Springer (Spr),
Ebsco Host (Ebc), ScienceDirect (SD). La ecuacién de busqueda fue; Kéfir, inhibition;
biological control, Kéfir, empleandola logica booleana, estas palabras fueron combinadas
mediante el operador l6gico “AND", “OR”

Se definieron como criterios de inclusion articulos originales publicados en los ultimos 12 afios
(2010-2022), en inglés, espariol y portugués, también, articulos de investigacion que su
tematica principal sea el Kéfir y que incluyeran beneficios saludables, inhibitorios,
antimicrobianos. Ademas, se aplicaron los criterios de exclusién: articulos por fuera del rango
definido de afios de publicacion, articulos de revision, estudios de bacterias y levaduras no
aisladas del consorcio del granulo de Kéfir. Ademas, los articulos repetidos fueron eliminados
de los resultados.

Los articulos seleccionados fueron organizados en Excel y se realizaron graficos de barras y
diagramascetortas para establecer las tendencias segun la cantidad de publicaciones por afio
y, ademas, conocer cuales fueron los paises que mas han estudiado la tematica, asi como
las revistas que mas publican sobre esto.

Ademas de esto, los articulos se revisaron y para discutir su contenido se organizaron en
cuatro tematicas especificas: Capacidad antagonica de microorganismos aislados del Kéfir
(1) / Evaluacion antagénicade los sobrenadantes obtenidos de diferentes tipos de kéfir (2) /
Elaboracién de alimentos funcionalescon granulos de Kéfir (3) y Otros efectos saludables
evaluados de los granulos de Kéfir (4). Los datos mas representativos de los diferentes
trabajos se organizaron en tablas y graficas para realizar su andlisis.



Criterios de inclusidn Criterios de Exclusidn Articulos
Palabras clave (Ecuacion de Articulos i i seleccionados luego de
busqufada] Encontrados Ao (12 Anos) i:\:g:rilgc;i?:n ﬁ.‘ct:)ceso abierto pﬁ:?lsglg:r?:::{?:f:f:s Articulos _aplicar criteriosgc?g
{research articles) pen acces) 4 teméaticas escogidas repetidos inclusion y exclusion
Anfimicrobial, kefir 15 84 k3 k3|
Pubmed Kefir, inhibition 132 76 29 29
biological control, kefir 16 12 5 5
Antimicrobial, kefir 20 3 E] 3
Scielo Kefir, inhibition 3 3 3
biological control, kefir 2 2 1 2
Anfimicrobial, kefir 142 1M a2 33
SCOPUS Kefir, inhibition 123 81 T 35
biological control, kefir 30 25 21 ]
P - 286 159

Anfimicrobial, kefir 5337 350 197 49 5
Springer Kefir, inhibition 631 336 229 41
biological control, kefir 732 415 242 40
Antimicrobial, kefir 159 120 ]| 35
Ebgco Host Kefir, inhibition 103 74 74 23
biological control, kefir 3 1 1 1
Anfimicrobial, kefir 1040 624 263 47
SciencieDirect Kefir, inhibition 1154 694 32 54
biological control, kefir 1330 857 359 36

Total articulos 6325 3925 2021 451 256 159
Total articulos obtenidos luego después de aplicar los 481 445
criterios

Tabla 1. Articulos obtenidos después de aplicar los criterios de exclusiéon y de inclusion




Resultados y discusion

El diagrama de flujo de la revision sistematica en los proveedores de contenidos, aplicando los
criteriosestablecidos se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema del protocolo de busqueda de la revision sistematica.

En total aparecieron 6325 articulos, la base de datos que arrojé la mayor informacién fue
Science direct que mostré una cantidad correspondiente al 125 % mas que Scielo, que fue
la que menos articulos arrojo6 sobre la tematica. Aun asi, después de analizar esta
informacion y de aplicar los criterios de inclusion y exclusion se incluyeron para el analisis
36 articulos.

De los articulos seleccionados, el numero de articulos publicados por afio y los paises con
mayornumero de articulos publicados se presentan en las Figuras 2y 3.
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Figura 2. Numero de articulos publicados por afio.
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Figura 3. Porcentaje de participacion de los paises de origen donde se escribieron los
articulos.

Se puede observar que la tematica relacionada con la capacidad antagénica y otros efectos
saludables del Kéfir ha ido en crecimiento, siendo los afios 2018, 2020, 2021 y 2022 los que
representan mas dela mitad del total de las publicaciones realizadas durante la ventana de
estudio (12 afos) (Figura 2). Cabe resaltar que la disminucion de las publicaciones en el afio
2019 pudo haberse debido a la declaracién de emergencia sanitaria por el Covid-19.

Por otro lado, los paises con mayor nimero de articulos publicados en la tematica especifica
fueron Brasil, Turquia, Argentina y Egipto (Figura 3). Ademas de esto, existe una gran
variedad de revistas que ha publicado sobre la tematica seleccionada(20), es asi como la
revista que mas ha publicado es la revista Journal of Dairy science (14,7 %), probablemente
debido a que la mayoria de los articulos desarrollan su trabajo con kéfir de leche ya que es la
principal revista de investigacion lactea general revisada por pares cientificos en el
mundo. Journal of Dairy science, publica investigaciones originales, articulos de revisiéon
invitados y otros trabajos académicos relacionados con la produccién y el procesamiento de
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leche o productos lacteos destinados al consumo humano.

NUMERO DE ARTICULOS

Food Research International
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. BioMed research international
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Brazilian Archives of Biology and Probiotics and Antimicrobial proteins
Technology

Figura 4. Revistas donde se publicaron los articulos incluidos

Los 36 articulos seleccionados fueron agrupados en 4 teméticas especificas: Capacidad
antagénica de microorganismos aislados del Kéfir, capacidad antagbnica de los
sobrenadantes libres de células, efectos benéficos sobre la salud y efectos benéficos para la
produccion de alimentos.

Capacidad antagonica de microorganismos aislados del Kéfir

De los articulos clasificados en esta tematica, se observa que el 91,66 % de los
microorganismos aislados del Kéfir fueron bacterias acido-lacticas (BAL) especialmente del
género Lactobacillus y el 8,33 % corresponde a la especie Acetobacter fabarum, bacteria
acido-acética predominante en el granulo de kéfir. A su vez las especies de lactobacillus mas
frecuentemente aislados fueron L. kefiri (responsable de producir el exopolisacérido kefiran
asociado al mantenimiento de la integridad estructural del grano de kéfir) (37.5%), L.
rhamnosus (37.5%) y L. plantarum (25%); otras especies que fueron aisladas en menos
frecuencia y estudiadas fueron L. paracasei, L. helveticus, L.johnsonii, y L. mali. Con relacion
a los patégenos empleados para evaluar la capacidad antagonica en los diferentes estudios,
el mas utilizado fue Escherichia coli, seguido de Bacillus cereus y en menor proporcion
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Penicillium
expansum, Penicillium brevicompactum, entre otros. Cabe destacar que en términos
generales los microorganismos patdgenos que presentaron mayor inhibicién en los diferentes
trabajos fueronEscherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Streptococcus
sobrinus, Penicillium expansum yPenicillium brevicompactum. (ver tabla 2).



Tipo de kéfir

No especifica

kéfir de leche

No especifica

No especifica

kéfir de leche

No especifica

No especifica

Microorganismos aislados del
kéfir/sobrenadante

Lactobacillus rhamnosus y
Lactobacillus paracasei

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus kefiri y
Lactobacillus plantarum

L. rhamnosus y L. kefiri

Acetobacter fabarum

Lactobacillus kefiri

Lactobacillus plantarum

Patdgenos evaluados

Escherichia coli uropatégenica
(UPEC)

Klebsiella pneumoniae

Streptococcus mutans
Streptococcus sobrinus

Salmonella typhimurium
Escherichia coli
Bacillus cereus

Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Enterococcus faecalis
Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Staphylococcus aureus

Enterococcus faecalis
Staphylococcus aureus
Shigella flexneri
Pseudomona aeruginosa
Salmonella enterica
Escherichia coli
enterohemorragica
Listeria monocytogenes
Bacillus cereus

Penicillium expansum
Penicillium brevicompactum

Efecto antagdnico
sobre estos
patégenos

62-75%

no reporta

100%
100%

> al 50%
> al 50%
> al 50%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

++

++

++

++
++

Técnica

difusion en pozos

no reporta
densidad 6ptica

(turbidez)

no reporta

densidad optica
(turbidez)

difusion en agar

concentracién minima
inhibitoria

Otras actividades
antimicrobianas

actividad anti-biofilm

actividad anti-biofilm

actividad anti-biofilm

no reporta

no reporta

no reporta

no reporta

Otras caracteristicas

potencial probidtico
Potencial probiético

potencial probidtico

potencial probiético

potencial aplicacion en la
industria alimenticia

potencial probidtico

potencial aplicacion en la
industria alimenticia

Tabla 2. Capacidad antagonica reportada para microorganismos aislados del Kéfir. Negativo. (=), R<2mm; baja capacidad de inhibicién (+), 2 mm>R<
5 mm; y alta capacidad de inhibicion (++), R>6 mm.




Segun las investigaciones consultadas, uno de los efectos benéficos de las especies de
Lactobacillussp, presentes en el kéfir es su actividad anti-biofilm o anti-biopelicula. Entre
los mecanismos que se citan para inhibir la formacién de biopeliculas se menciona que,
algunas cepas de Lactobacillus sp. suprimen los genes asociados a la formacién de éstas
en los microorganismos patdgenos, genes queestan relacionados con el metabolismo de
los carbohidratos, codificacién de proteinas de adhesion y biopeliculas reguladoras. Se
ha documentado que los lactobacilos producen ciertos compuestos bioactivos como
biosurfactantes y exopolisacéaridos, que pueden prevenir la formacién de biopeliculas de
bacterias patdégenas. La cantidad de biosurfactantes o exopolisacéridos producido por
cada aislado, que depende de su potencial genético, pudiendo afectar la cantidad de su
actividad anti-biopelicula. [7,8].

Como ejemplo de esto, Ghane et al. (2020), evalu6 la actividad anti-biofilm de cepas de
Lactobacillus contra Escherichia coli uropatégena (UPEC), donde demostré que cuatro
de cada 12 cepas aisladas inhibieron la formacion de biopeliculas por UPEC en un rango
del 62-75%. Otro estudio realizado por Raras et al. (2019) evalud la capacidad de inhibir
la formacién de biopeliculas de Klebsiella pneumoniae, que es un microorganismo
resistente a multiples farmacos, demostrando un efecto positivo mediante la reduccion de
la biopelicula ocho a nueve veces, medida por absorbancia; por otra parte, Jeong et al.
[8] evalud la actividad antimicrobiana y actividad anti-formaciéon de biopeliculas en un
entorno oral contra Streptococcus mutans y Streptococcus sobrinus (principales
patdgenos bacterianos causantesde la caries dental), demostrando la supervivencia de
las bacterias lacticas en la cavidad bucal, su aerotolerancia y resistencia enzimatica, e
inhibieron el crecimiento y la formacién de biopeliculas de S.mutans y S. sobrinus. Las
cepas que presentaron mayor potencial de los estudios fueron L. rhamnosus, L. paracasei;
L. Kefiri, L. plantarum y L. helveticus respectivamente [7-9]

Continuando con las propiedades antimicrobianas del kéfir, estas se dan debido a
especies como las (BAL), que producen sustancias o0 compuestos bioactivos que han sido
ampliamente reportados, como el &cido lactico, bacteriocina, reuterina y reutericiclina. En
otros estudios se evaluo la actividad antimicrobiana contra microorganismos patégenos,
como Escherichia coli uropatdgena (UPEC); Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Bacillus cereus [10]; Enterococcusfaecalis, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri,
Pseudomona aeruginosa, un aislado clinico de Salmonella enterica, Escherichia coli
enterohemorragica EDL, Listeria monocytogenes y Bacillus cereus. [7,10,11].

Los resultados anteriores coinciden con Yusuf et al. (2020) que demostré6 que L.
rhamnosus mostro lamayor actividad antimicrobiana [10]. También se ha demostrado que
cepas de L. Kefiri presentaron mejor actividad antag6nica sobre Gram negativos
(Pseudomona aeruginosa, Salmonella Enteritidis, Shigella flexneri) que sobre Gram
positivos  (Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus) y ninguna de las cepas estudiadas inhibi6 a Escherichia
enterohemorréagica (ECEH). Por lo que se infiere que la produccion o secrecion de
moléculas capaces de inhibir el crecimiento de patégenos suele depender de la cepa, y



es una caracteristica deseable, entre otras, para una bacteria potencialmente probidtica,
tanto para uso animal como humano y también podria ser una ventaja tecnol6gica en la
industria alimentaria ya que podrian usarse como cultivos iniciadores funcionales [11].

Mas aun, Lactobacillus Kefiri son considerados seguros, ya que no presentd hemolisis a
o By fueron sensibles a tetraciclina, clindamicina, estreptomicina, ampicilina, eritromicina,
kanamicina y gentamicina, estas cepas fueron suministradas a ratones con una dosis oral
de 10" UFC durante 21 dias, sin mostrar signos de dolor, letargo, deshidratacién o diarrea
y sin presentar cambios en estudioshistolégicos. De manera que se puede inferir que
estos microorganismos aislados de los granulos de kéfir tienen potencial como probiéticos
para uso humano o animal [11].

Leite, A. M. et al. (2015) demostraron el potencial probiético de 34 aislados de bacterias
acido-lacticas (BAL) obtenidas de granulos de Kéfir brasilefio que fueron identificadas
mediante analisis de restriccionde ADN ribosémico amplificado y secuenciacién de ADNr
16S. De las 34 bacterias acido-lacticas aisladas y caracterizadas, 18 aislamientos
pertenecian a la especie Leuconostoc mesenteroides, 11 a Lactococcus lactis (de los
cuales 8 pertenecian a la subespecie cremoris y 3 a la subespecie lactis) y 5 a
Lactobacillus paracasei. Todas las cepas mostraron alguna actividad antagonista contra
4 patdgenos alimentarios modelo. Ademas, 3 Lc. lactis y 1 Lb. paracasei produjeron
sustancias inhibidoras de tipo bacteriocina contra al menos 2 organismos indicadores.
Mas aun, 1 Lc. lactis y 2 Lb. paracasei presentaron buena actividad antioxidante total.
Esto llevdé a concluir que tras una caracterizacion completa y los correspondientes
ensayos in vivo, estas cepas podrian finalmente incluirse como probiéticos en alimentos
funcionales [13].

Majak Gut, et al. (2022) se enfocaron en los metabolitos antibacterianos como:
catelicidina, xantina deshidrogenasa, mucina-1, lactadherina, lactoperoxidasa, proteina
amiloide A sérica y lactotransferrina producidos por Kluyveromyces lactis y
Saccharomyces unisporus aislados de granos de Kéfir tradicionales, que han sido
reportadas como levaduras probidticas, con el fin de evaluar la inhibicibn que estas
podrian presentar frente a Salmonella Arizonae y Salmonella Typhimurium. Los
resultados arrojaron que el medio de cultivo fermentado con las levaduras mostro
inhibicibn del crecimiento de Salmonella, ademas se detectaron proteinas con
propiedades antimicrobianas conocidas como: catelicidina, xantina deshidrogenasa,
mucina-1, lactadherina, lactoperoxidasa, proteina amiloide A sérica y lactotransferrina;
sugiriendo que estas proteinas son responsables del efecto de inhibitorio [14]..

Cabe decir que otro de los géneros que conforman el granulo de Kéfir, son las bacterias
acido-acéticas, que se encuentran presentes en menor cantidad que las BAL. En la
investigacion realizada por Kim etal. (2020). se evalu6 su potencial aplicacion en la
industria alimentaria, analizando la actividad antimicrobiana de Acetobacter fabarum
sobre siete patégenos de los alimentos (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella Enteritidis, Escherichia colienterohemorragica y Shigella
flexneri) donde el nuevo aislado inhibié el crecimiento de estas bacterias patdgenas, por
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lo que se concluy6 que A. fabarum forma una barrera protectora contra la contaminacion
durante la fermentacion del kéfir. La actividad antimicrobiana de este microorganismo
podria ser atribuible al acido acético; sin embargo, se ha demostrado que el acido acético
no es la unica sustancia efectora , ya que las bacterias acido acéticas pueden producir
varios compuestos antimicrobianos que incluyen celulosas antimicrobianas,
exopolisacaridos, acidos ascoérbicos, acidos protocatecuicos y compuestos fendlicos,
Ademas, la presencia de bacterias acido acéticas (BAA) en el kéfir esta respaldado por
el hecho de que este tipo de bacterias son microorganismos ubicuos que se encuentran
en muchos tipos de alimentos y prefieren nichos azucarados, &cidos y alcohdlicos,
incluidas frutas, flores y alimentos fermentados [15]

Evaluacion antagonica de sobrenadantes obtenidos de diferentes tipos de
kéfir

De la presente temética el 69,23 % de los articulos se publicaron entre los afios 2017 y 2021,
y el 30,76% restante fueron publicados entre los afios 2010 y 2016. En estos articulos se
observa que la actividadantimicrobiana del kéfir ha sido estudiada realizando ensayos en
humanos, animales, ensilajes e in vitro. Los patbgenos mas empleados en los diferentes
estudios hansido E. colien el 69,23 %, S. aureusen el 53,84 % y los microorganismos menos
reportados fueron Enterococcus faecalis, Cronobacter sakazakii, Aspergillus ochraceus,
Candida albicans, con un 7,69 % para cada patégenorespectivamente (Tabla 3).

Con relacion a los sobrenadantes, se ha evaluado el efecto del pH sobre la capacidad
antagoénica. Autores han reportado que la capacidad antagonica de los sobrenadantes del
kéfir de leche depende del pH, ellos mostraron que el sobrenadante de granulos de Kéfir
a pH 7 fue efectivo contra S. aureus resistente a la meticilina (MRSA) y P. aeruginosa; por
el contrario, a un pH de 5 solo se evidenci6 actividad antagénica sobre P. aeruginosa; y al
evaluar las principales familias presentes en el kéfir del que se obtuvieron los
sobrenadantes, a pH 7 fueron Lactobacillaceae (56,4%), Acetobacteraceae (29,32%),
Pseudomonadaceae (11,13%) y Streptococcaceae (1,55%) y en el kéfir a pH 5 fue
Lactobacillaceae (94,43%), Marques et al. [16]. Asi mismo, Dias et al. (2018) expuso que
la acidez delsobrenadante de kéfir de leche es el que le confiere la actividad antagonica,
para ello realiz6 dos montajes, uno con el sobrenadante sin alterar y el segundo
neutralizando el sobrenadante y observaron que, el sobrenadante sin alterar presenté
inhibicién de las cepas S. entérica subsp. Enterica serotiposTyphimurium y Enteritidis, E.
coli, S. aureus y Lis. Monocytogenes, mientras que el sobrenadante neutralizado
disminuy6 el halo de inhibicion, probablemente debido a la neutralizacion de los acidos
[17].

Asi mismo, se ha demostrado la capacidad de inhibicién y la actividad antioxidante del
kéfir fermentado en diferentes sustratos. La fermentacion realizada con granulos de kéfir a
bebidas a base de arroz y leche, mostraron que la capacidad antagonica depende del
tiempo de fermentacion, donde ambos fermentos presentaron actividad antagonica sobre
B. subtilis y E. coli a 24 y 48 horas, mientras que en S. aureus ambas bebidas fermentadas
demostraron inhibicion a 48 horas. Por otra parte, se evalu6 la actividad antagénica de la
leche de oveja fermentada con kéfir sobre las cepas E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa,
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E. faecalis, B. cereus, B. subtilis y S. aureus; demostrando que el sobrenadante inhibe el
crecimiento de las diferentes cepas patdgenas evaluadas [19].

Continuando con los sustratos, Vélez y Pelaez (2017) evaluaron la actividad antagénica del
sobrenadante de solucion acuosa de panela fermentada sobre la cepa Aspergillus
ochraceus, utilizando un control positivo que contenia el microorganismo en la solucién
acuosa de panela sin fermentar con cultivo de kéfir y otro contenia el sobrenadante
fermentado de solucion acuosa de panelay el microorganismo. El investigador observé la
inhibicién de A. ochraceus realizando recuentos. En relacion con esto, es conocido que un
acido es mas fuerte cuanto menor es su pKa; en este sentido, el acido lactico (pKa 3,86) es
mas acidificante que el acido acético (pKa4,75). Ademas, el acido lactico es el principal
producto metabdlico producido por las BAL, que disminuye el pH y que es capaz de inhibir
muchos microorganismos. De forma similar, el acido acético interactla con la membrana
celular para neutralizar el gradiente electroquimico de protones, e incluso puede llegar a
inhibir la captacion de aminoacidos, disminuyendo la viabilidad fungica. Se ha descrito que
el efecto antifingico del acido acético a menudo es dependiente de la disminucién del pH
por parte del 4cido lactico [20].

Con referencia a los sustratos, autores demastraron que la adicién de diferentes tipos de
azucar (sacarosa, azUcar demerara, fructosa, azlicar de coco y miel) afecta la actividad
antagonica del sobrenadante del kéfir de leche de oveja contra los patdgenos presentando
diferentes rangos de inhibicién acorde con el sustrato: L. monocytogenes 3 - 4,3 mm), S.
enterica subsp. diarizonae 0 - 3,33 mm, E. coli 2,33 - 3 mm y S. aureus 2,33 - 2,67 mm
concluyendo que el sobrenadantede leche de oveja fermentada con kéfir presenta una
actividad antagénica media (2 - 5 mm); en este estudio se quiso evaluar la sustitucion de
la sacarosa por azlcares no convencionales (azUcar demerara, fructosa, azlcar de coco
y miel) en el kéfir de leche y los efectos sobre la viabilidad microbiana; el uso de azlcares
no convencionales mejor6 la actividad antagoénica frente a patégenos como salmonella
spp, la formulacion de kéfir con adicién de azlcar demerara present6 el mejor desempefio,
con disminucién del indice aterogénico, indice trombogénico e indice de acidos grasos
saturados hipercolesterolémicos. ninguna de las formulaciones inhibié B. cereus. estos
resultados son importantes para la industria lactea ya que la sustitucion del azucar refinado
por componentes con beneficios para la salud es de gran interés para los consumidores
Larosa etal. [21]

Méas auln, se caracterizd la fraccibn no microbiana del kéfir de leche y se estudid su
antagonismo contra cepas de E. coli, Salmonella spp. y B. cereus, evidenciando la
produccion de acido lactico y acético durante la fermentacion de la leche, esta fraccion no
microbiana de la fermentacion fue afiadida a un caldo de cultivo en concentracion de 75%
v/v encontrando actividad inhibidora sobre los patégenos evaluados, Iraporda et al. [22].
AbdEI-Mogheith, S et al. (2017) reportaron la actividad antibacteriana del sobrenadante
fermentado del kéfir de leche sobre S. aureus, B. subtilis, E. coli, S. enteritidis, pero no
para P. aeruginosa y C. albicans, AbdEI-Mogheith et al. [23].

También se han evaluado las propiedades antimicrobianas de los péptidos presentes en
el sobrenadante de leche de oveja fermentada con kéfir, en relacién con la capacidad
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antimicrobiana observaron que el extracto lipidico obtenido del sobrenadante presentd una
inhibicion del 100% sobre E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. faecalis, B. cereus, B.
subtilisy S. aureus, de lima et al. [24]. La leche fermentada aumenta el grado de protedlisis,
y esto genera una concentracion acentuada de péptidos durante el almacenamiento se ha
demostrado un alto nivel de actividad antimicrobiana al final del periodo de
almacenamiento, revelando la relacion entre el desarrollo de la actividad antimicrobiana y
un alto grado de protedlisis. los autores también examinaron la actividad antimicrobiana
usando el radical ABTS de extractos peptidicos acuosos de leche contra lactobacillus
rhamnosus, y observé que los extractos peptidicos con mayor actividad antimicrobiana
fueron los examinados al final del tiempo de almacenamiento (21 dias). los autores
sugirieron que no es solo el tamafio de los péptidos sino también su naturaleza y
composicion, lo que juega un papel importante en la extincion del radical ABTS y en la
promocion de la eficacia de la capacidad antimicrobiana.

Asimismo, la influencia de la composicién quimica del kéfir sobre la actividad antagénica
ha sido estudiada por Al-Mohammadi, A. R., et al. (2021) que realiz6 estudios con una
bebida de kéfir (BK) y la bebida de kéfir neutralizada (BKN). En la bebida de kéfir (BK) se
detectaron grupos quimicos como alcaloides, fenoles, éteres y ésteres de acidos grasos,
esteroides, aldehidos, heterociclicos, polialquenos, a los cuales se les atribuy6 la
capacidad de inhibir los microorganismos patdégenos como E. coli, L. monocytogenes, B.
cereus, S. Typhimurium, A. flavus y A. niger, presentando la BK unamayor actividad
antagonica en comparacion con BKN, atribuible no solo al pH &cido, sino también a los
microorganismos presentes en la fraccidon microbiana del sobrenadante [25].

En las investigaciones realizadas, también se ha comparado el kéfir obtenido de regiones
o de productos elaborados en diferentes paises. Investigadores evaluaron de tres regiones
del sudeste de Brasil: Vicosa/MG, Caratinga/MG y S&o Paulo/SP, mostrando que los tres
sobrenadantes del kéfir obtenidos en las diferentes regiones poseen capacidad para inhibir
el crecimiento de cepas patbgenascomo S. aureus, E. coli, S. typhi y L. Monocytogenes.
Aunque, los tres consorcios presentaron diferencias en su microbiota debido a la regién
de procedencia, esto no afecté su actividad antagénica [26]. Igualmente, se comparé los
espectros antimicrobianos de cuatro tipos de kéfir (A, L, M y S) fermentados durante 24,
36, 48 y 72 h contra ocho patégenos transmitidos por los alimentos: Bacilluscereus,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Salmonella Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa y Cronobacter sakazakii, donde los
espectros antagonicos, y las potencias de éstos variaron segun el tipo de kéfir y el tiempo
de fermentacion. El espectro antimicrobiano mas amplio y fuerte se obtuvo después de al
menos 36-48 h de fermentaciénpara todos los Kéfir. Con relacion al tipo de Kéfir empleado,
los evaluadores infieren que el sobrenadante de kéfir contiene varios metabolitos y
compuestos inhibidores, como &cidos organicos, peroéxidos de hidrégeno, alcohol etilico,
diacetilo, péptidos y posiblemente bacteriocinas, que varian dependiendo del cultivo y que
interactUan entre si para potenciar o antagonizar sus efectos antimicrobianos, Kim et al.
[27].
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En la misma linea, se tomaron productos fermentados con granulos de Kéfir adquiridas
en diferentes paises: Fusion Tea de Seattle, USA (A), Gran Bretafia (B), Irlanda (1),
Lituania (L), la region de Caucasus (C) y Corea del Sur (K) fueron afiadidos en diversos
medios de cultivo, para estudiar el antagonismo contra diferentes bacterias patégenas
presentes en alimentos como: Listeria monocytogenes, Salmonella enterica serovar
Enteritidis, Staphylococcus aureus y Bacillus cereus. Losresultados evidenciaron que
todos los productos fermentados presentaron inhibicibn sobre los patdgenos. Los
consorcios A, B e | inhibieron todas las cepas patdgenas examinadas, excepto Escherichia
coli. Los consorcios K, L y C inhibieron las cepas patdgenas, excepto S. aureus y E. coli,
Sindi et al. [28]. Estos autores sustentan, al igual que [27] que la capacidad inhibitoria de
los granos de kéfir es debido a las sustancias con naturaleza proteica (bacteriocinas),
mencionando que estas sustancias son responsables de la mayor parte de la actividad
antibacteriana observada contra los patégenos presentes en los alimentos. Ademas,
mencionan que las bacteriocinas son en su mayoria producidaspor BAL que hacen parte
en altas proporciones de los granos de kéfir [27,28].

Por su parte, Gonda et al. (2019) prob¢ la actividad antag6nica del sobrenadante y los
granulos de Kéfirde agua (ka) para el control biolégico sobre A. niger en sorgo ensilado;
planteando dos tratamientos, el primero con kéfir de agua filtrado y el segundo con kéfir
de agua no filtrado, ensilando e incubando por 7 dias a 25°C y observaron mediante
recuento que, el tratamiento no filtrado presentd mayor inhibicién del microorganismo en
comparacion con el tratamiento filtrado. Por lo que el autor concluye que los
microorganismos en el kéfir de agua son importantes para el control biol6gico de
diferentes patdgenos que afectan a los cultivos de sorgo [29].

Evaluacion potencial del kéfir sobre la salud con modelos in vivo

Los efectos saludables también han sido evaluados, por un lado, la capacidad de una
bebida fermentada con granulos de Kéfir de leche para inhibir las células carcinoma
Ascitico Ehrlich (CAE) en ratones, donde demostraron que las bebidas fermentadas a
base de kéfir de leche tienen potencial quimiopreventivo estimulando el sistema
inmunoldgico para reducir la incidencia de tumores y el crecimiento de los mismos, al
inducir la apoptosis a través de una via dependiente de mitocondrias. Para ello, inocularon
ratones con CAE via intramuscular, una parte de los ratones fuerontratados con el
probidtico por 30 dias y los otros no. En los ratones tratados con el probi6tico, se observo
la inhibicion de la incidencia en el crecimiento tumoral, mientras que en los ratones no
tratados se dio crecimiento y proliferacién de células CAE, Badr EI-Din et al. [30]. Los
resultados obtenidos mostraron una similitud con lo observado por Bozkurt et al. [31], el
cual demostro la apoptosis de célulasCAE con la diferencia de que el sobrenadante se
obtuvo de la fraccién del kéfir con juglona y resveratrol en una proporcion 1:2 y un
almacenamiento previo de 48 horas.

En el marco de algunas de estas investigaciones, se ha evaluado el potencial probiético de
las bacteriasécido-lacticas (BAL) aisladas del kéfir, entre ellas, la tolerancia a pH &cido,
sales biliares, resistencia aantibioticos, y la capacidad de autoagregacién y coagregacion
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[7,10,12]. Ghane et al. [7] mostr6é que las especies L. rhamnosus y L. paracasei tuvieron
la mejor viabilidad en condiciones &cidas que vario entre 6 - 89,8 %, ademas todos los
aislados toleraron la bilis al 0,3% y ocho de los doce aislados mostraron un tiempo de
adaptacion inferior a 1 h. Por otra parte, Lactobacillus mali mostro tolerancia a pH 2.5y
resistio las sales biliares, la pepsina y la pancreatina, comparable a la de Lactobacillus
rhamnosus (cepa de referencia) [12]; igualmente en otro estudio se destacaron
Lactobacillus kefiri y Lactobacillus rhamnosus que mostraron una capacidad de
supervivencia considerable, con una reduccion celular de ~3 log UFC/ml después de la
exposicion a pH 2,5 y sales biliares 0,5 % (p/v) durante 1y 3 h respectivamente, ademas
fueron sensibles a un amplio espectro de antibidticos [10].

Continuando con los efectos anticancerigenos, otros autores demostraron que las
condiciones de la fermentacién de los granulos de kéfir pueden afectar la capacidad
anticancerigena de éste. Para ello, se tomaron extractos de Kéfir preparados en
condiciones estandar como control, inoculando 5 % p/v de kéfir en leche por 24 h a 25 °C
y otros tratamientos donde variaron los tiempos de fermentacion en 24, 48 y 72 horas
respectivamente a unas temperaturas de fermentacion de 4, 25 y 40 °C. Estos
tratamientos fueron puestos en contacto frente a siete lineas celulares de cancer. En
cuanto a los resultados obtenidos, ellos encontraron que los extractos de Kéfir preparados
en condiciones estandar fueron de 5 a 8 vecesmas efectivos contra las células de
leucemia mielégena crénica (K562) y cancer colorrectal (HCT116),en este caso los
valores de citotoxicidad del kéfir fueron de 11,36 y 17,39 mg/mL respectivamente. Por otra
parte, demostraron que el tiempo de la fermentacién fue el factor que provoc6 una
diferencia significativa en los efectos positivos del kéfir sobre las células cancerigenas,
ya que, los tiempos de fermentacién mas largos (72 horas) se pierden las propiedades
anticancerigenas del kéfir contra las lineas de cancer [32].

En torno a este tema, se realiz6 un estudio con ratas Wistar lactantes, las cuales se
dividieron de la siguiente manera: camada Normal (CN), camada normal de Kéfir (CNK),
camada pequefa (CP) y camada pequefa de Kéfir (CPK). Las camadas CN y CP les
suministraron 1 mL de agua/dia, mientrasque las camadas CNK y CPK recibieron leche
de Kéfir diariamente durante la lactancia. Después, las crias de ratones fueron destetadas
y continuaron recibiendo este mismo tratamiento durante 60 dias. Luego, a los 67 dias se
les indujo carcinogénesis colorrectal mediante inyeccion intraperitoneal de 1,2-
dimetilhidrazina (DMH). Los resultados de esta investigacion maostraron que al pasar 240
dias los ratones de la camada pequefia (CP) tenian un tejido adiposo visceral mucho
mayor en comparacion con las otras camadas (CN, CNK Y CPK). Ademds, encontraron
que la ingesta de kéfir suprimié la cantidad de tumores en los grupos CNK y CPK, de
igual manera, hay que tener en cuenta que los efectos antitumorales del kéfir son
numerosos, ya que incluyen la reducciondel depdsito de tejido adiposo y la inflamacién de
la mucosa del colon, ademas, mejora la formacion de la microbiota en el intestino debido
a la reproduccion del género Romboutsia, que es una bacteria Gtil y beneficiosa para
reducir la inflamacion de las mucosas [33].
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Por otra parte, Iraporda, C. et al. (2017) realiz6 ensayos in vitro sobre células intestinales
a las cuales les adicion6 Salmonella y la fraccién no microbiana del kéfir y se observo
que con la fraccion antimicrobiana la Salmonella no invadié ni se asocio a la célula, o sea
gue la microbiota intestinal no presentaba ningin cambio, evidenciando el efecto
protector del lactato [22].

Dentro de la tematica antimicrobiana, tres cepas bacterianas y dos levaduras se aislaron
de granos dekéfir para evaluar el efecto protector de las células epiteliales intestinales y
la respuesta proinflamatoria provocada por este patdégeno contra la invasién de Shigella
flexneri y S. sonnei, Estos autores mostraron que, la mezcla de cinco cepas inhibe el
crecimiento de S. sonnei in vitro y evita la invasion de las células Hep-2 de mamiferos
por parte de la S. sonnei y S. flexneri. También pudieron comprobar que el poder
inhibitorio de la mezcla microbiana es significativamente mayor que el ejercido por cada
microorganismo por separado, lo que sugiere el efecto sinérgico que se evidencia en la
mezcla de levaduras y bacterias [34]. Todo esto sustentado en las bacteriocinas
producidas por granvariedad de bacterias que conforman el grano de kéfir, que son las
responsables de generar la capacidad inhibitoria y antagonista frente a diferentes
patdgenos microbianos, similar a lo reportado por [27,28,35].

Mas aln, se evalud in vitro el efecto de Lactobacillus Kefiranofaciens M1, aislado a partir
de los granulos de Keéfir, sobre la infeccibn causada por Escherichia coli
enterohemorragica (EHEC) en la viabilidad de células epiteliales intestinales Caco-2 v,
en ratones evaluando la cantidad de E. coli enterohemorragica (EHEC) en los érganos y
la sangre, e hicieron una evaluacion histolégica, y la produccion de inmunoglobulina IgG,
IgM e IgA, vy la cantidad de la toxina Shiga (Stx) producida. Con respecto a los andlisis,
del estudio in vitro de Lactobacillus Kefiranofaciens M1, se evidencié que este
microorganismo tiene un efecto protector de las células epiteliales intestinales Caco-2, ya
gue hubo una reduccion de la pérdida de integridad epitelial. Asi mismo, ellos
demostraron, que la administracion de Lactobacillus kefiranofaciens M1, pudo prevenir
los diferentes sintomas asociados a la infeccion por ECEH, como el dafio intestinal, el
dafio renal, la translocacién bacteriana y la penetracién de la toxina Shiga. Chen et al.
[36].

Otra forma benéfica del uso del kéfir fue la adicion de granulos de Kéfir en la alimentacién
de terneros,donde se evalud el efecto al azar de tres tratamientos: Sin Kéfir (control; KF0),
Kéfir mezclado con leche (KF1) a altas concentraciones de lactosa y kéfir mezclado con
leche con bajas concentraciones de lactosa (KF2), sobrela concentraciéon de metabolitos
sanguineos, la longitud corporal y el peso de 30 terneros Holstein de 3 dias de edad.
Como resultado observaron que la adicion de Kéfir a la leche suministrada a los terneros
no tuvo ningun efecto sobre la concentracion de metabolitos sanguineos, pero si lo
tuvo sobre la longitud corporal en los 50 (destete) y 70 dias de estarconsumiendo los
tratamientos, donde fue mayor la longitud corporal de los terneros alimentados con kéfir,
comparada con la de los terneros alimentados con leche sin Kéfir. Ademas, la ingesta de
kéfir mejor6 las puntuaciones fecales y redujo los dias con diarrea durante las primeras 2
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semanas de vida.Concluyendo, que alimentar con kéfir a los terneros recién nacidos
puede ser un enfoque viable para mejorar la salud de éstos, aunque se recomienda
investigar sus efectos en diferentes condiciones de cria de terneros [37].

En otros estudios se ha demostrado que los probiéticos elaborados a partir de granulos
de Kéfir de leche, son eficientes para reducir la unién epitelial y la pérdida ésea alveolar
(ABL) en ratas con periodontitis experimental (EP), una enfermedad inflamatoria de
pérdida 6sea que afecta los tejidos de soporte de los dientes. En los resultados de la
investigacion, obtuvieronque con un mayor tiempo de fermentacion (a partir de 4 dias), la
administracién de kéfir de leche fue capaz de reducir la inmunoexpresion de TNF-a, IL-1
e IL-6 en ratas con periodontitis, reduciendo asi la pérdida Osea alveolar en estos
animales, dando a entender que el kéfir de leche tiene el potencial de aumentar las
citoquinas antiinflamatorias y disminuir las citoquinas proinflamatorias, actuando como un
agente eficaz contra la inflamacion en la enfermedad periodontal [31].

Efectos benéficos para la produccion de alimentos

Con relacion al desarrollo de alimentos, se ha aplicado a mezcla de maiz sobrenadante
de kéfir de leche para mejorar la vida util de las arepas, previniendo el crecimiento de
mohos, el kéfir fue incubado a 30 °C hasta un pH de 3.3 y se comparé con la adicion de
leche sin fermentar adicionada de acido acético y &cido lactico, las arepas fueron
expuestas a contaminacion fungica natural y artificial. Los autores encontraron que la
inhibicién fangica del sobrenadante del kéfir de leche se logré con una concentracion de
100 g/L, el cual logr6 una actividad antifingica mas alta que la leche acidificada
artificialmente con acidos organicos (Acético y lactico) a la misma concentracion de Kéfir.
Por su parte,las arepas horneadas con el sobrenadante del kéfir de leche exhibieron una
resistencia significativa a la contaminacion por hongos naturales y artificiales y
conservaron las caracteristicas organolépticas del producto de maiz tradicional, pero con
ciertos sabores impartidos por los compuestos generados en la fermentacion del kéfir
[35].

También se han realizado investigaciones en alimentos, evaluando la actividad
antimicrobiana sobre la cepa de Cronobacter sakazakii, utilizando el sobrenadante
fermentado de leche de soja con kéfir enuna férmula infantil en polvo, aplicando el
sobrenadante sobre la férmula infantil contaminada previamente con el microorganismo
y evidencié la inhibicién de éste [38].

Otra aplicacion en alimentos fue evaluar la actividad antifungica de suero liofilizado y suero
fermentado de L. plantarum mediante ensayos in-vitro (microdilucion en microplacas) e
in-situ (pan de pita) para mejorar de la vida util, contra cepas Penicillium expansum y
Penicillium brevicompactum mostrando que las concentraciones minimas inhibitoria y
minima fungicida variaron de 3,9 a 39,0 g/L en P. expansum y de 62,5 a 250 g/L en P.
brevicompactum con suero liofilizado; mientras que la adicion de suero fermentado en el
pan de pita aument6 la vida util hasta 8 dias mas después de la inoculacion con
Penicillium en comparacién con el control positivo, mientras que en condiciones de
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contaminacion natural se observo una extension de la vida atil hasta 19 dias. En términos
de actividad antimicrobiana,la mayor reduccién (100 %) en el crecimiento de hongos se
logré6 cuando se reemplazé toda el agua de la masa con suero fermentado con
Lactobacillus plantarum. Por lo que se sugiere la posibilidad deutilizar suero fermentado
en la conservacion de alimentos [39].

Otras aplicaciones de los granulos de Kéfir relacionadas con la aplicacion en alimentos
tienen que ver con las micotoxinas que son un grave problema de salud publica, entorno
a esto autores evaluaron la capacidad de biotransformacién o adsorcién de micotoxinas
de granulos de Kéfir y de cepas aisladas de éstos in vitro: Lactobacillus Kefiri KFLM3,
Kazachstania servazzii KFGY7, Acetobacter syzygii KFGM1 empleando diferentes
medios de cultivo y leche para sus ensayos. Estas cepas, mostraron efectos positivos
para la adsorcion de micotoxinas como la aflatoxina B1 (AFB1), ocratoxina A (OTA) y
zearalenona (ZEA), adsorbiendo entre el 82 y el 100 % de éstas en la leche. Mostrando
que la cepaque mejor efecto tuvo fue L. Kefiri, sin embargo, este proceso de adsorciéon
fue reversible al exponer los tratamientos a diferentes concentraciones de pH, logrando
retenciones finales del 52% para K. servazzii KFGY7, 34% L. Kefiri KFLM3, 23% A.
syzygii KFGM1 y al emplear el consorcio de los microorganismos se tuvo una adsorbio el
42% de las micotoxinas. Estos resultados muestran la utilidad de estas cepas en el
desarrollo de nuevos productos [40].

Con referencia a las micotoxinas, se ha investigado la capacidad de los granos de kéfir
tibetano (GKT) y de aislados de su comunidad microbiana en la desintoxicacion frente a
micotoxinas comunesen productos lacteos. En los resultados de la investigacion los
(GKT) eliminaron mas del 90% de la Ocratoxina A (OTA) después de 24 horas. Mientras
tanto, el aislado que mostré la mayor capacidad de eliminacion fue Kazachstania
unisporus AC-2 con un porcentaje del 46.1%, a parte, este aislado presenté buena
tolerancia a los ambientes acidos y de sales biliares. De hecho, al analizar el mecanismo
de desintoxicacion de (OTA) descubrieron que los (GKT) mostraron que tienen tanto la
capacidad de adsorcién como de degradacion para la desintoxicacion, teniendo mejor
desempefio la adsorcion. Finalmente, estos resultados demuestran y sugieren que los
productos fermentados con (GKT) pueden tener la capacidad de eliminar de una forma
natural la contaminacion de la leche causada por micotoxinas, ademas, podrian ser
usados como probidticos en diferentes productos de fermentacion [41].

Para finalizar, Se pretende con este trabajo incentivar a que las investigaciones futuras en
esta area, deberian estar relacionadas con las propiedades antimicrobianas de los
consorcios de microorganismos del kéfir y los mecanismos de inhibicién. Ademas, a realizar
ensayos clinicos sistematicos para comprender mejor las propiedades antimicrobianas de
los microorganismos del kéfir y los compuestos asociados para establecer cantidades
adecuadas para el consumo humano.
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Conclusiones

Actualmente existe una amplia cantidad de articulos publicados que evidencian diferentes
efectos benéficos del uso del kéfir, donde se muestra que la actividad antagénica del kéfir
esta asociada a las cepas gque conforman el consorcio microbiano del grano, asi como a
los compuestos producidos en su metabolismo, de alli que existen diferentes factores de
crecimiento que deben controlarse para asegurar los efectos benéficos, entre ellos el tipo
de sustrato y el tiempo de fermentacion.

Con relacion a los efectos benéficos sobre la salud de los consumidores se resalta la
capacidad anticancerigena, el control de microorganismos patdgenos y el control de la
respuesta inmunoldgica yantiinflamatoria. Por su parte en alimentos se destaca su uso para
el control del crecimiento de hongosy el control de la produccion de micotoxinas que
podrian ayudar al desarrollo de nuevos productos farmacéuticos y alimentarios.

Por altimo, el fermento de Kéfir en sus diferentes sustratos es un producto de bajo costo
que puede ser producido de forma casera aplicando buenas practicas higiénicas y
consumido sin contraindicaciones por su historia de uso y sus beneficios que estan siendo
demostrados por diferentes investigaciones cientificas.
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