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RESUMEN

El Kéfir es una bebida fermentada que contienen
multiples microrganismos. Ha sido recomendada por su
potencial antioxidante y antimicrobiano. Se consultaron
bases de datos PubMed, Web of Science, ScienceDirect
y Taylor & Francis Online, sin restriccion temporal de
publicaciéon. Los resultados mostraron una tendencia
hacia una mayor actividad antioxidante en el kéfir
elaborado con leche de cabra. En el ensayo ABTS,
favorecio al kéfir caprino, aunque no de manera
unanime. La evidencia para los ensayos FRAP y CFT fue
mas limitada y heterogénea. Las diferencias observadas
pueden estar relacionadas con las caracteristicas
proteicas y lipidicas de la leche de cabra, asi como
con la generacion de compuestos bioactivos durante
la fermentacion; sin embargo, la evidencia disponible
no permite identificar con certeza los mecanismos
responsables. La heterogeneidad metodoldgica entre
los estudios, las diferencias en las unidades de reporte y
la escasez de datos comparativos particularmente para
CTF limitan la solidez de las conclusiones.
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ABSTRACT

Kefir is a fermented beverage containing multiple
microorganisms. It has been recommended for its
antioxidant and antimicrobial potential. The following
databases were searched: PubMed, Web of Science,
ScienceDirect, and Taylor & Francis Online, with no
time restrictions on publication dates. The results
showed a trend toward higher antioxidant activity in
kefir made from goat’s milk. In the ABTS assay, goat’s
milk kefir performed better, although not unanimously.
The evidence for the FRAP and CFT assays was more
limited and heterogeneous. The observed differences
may be related to the protein and lipid characteristics
of goat’s milk, as well as to the formation of bioactive
compounds during fermentation; however, the available
evidence does not allow for the certain identification
of the responsible. Methodological
heterogeneity among the studies, differences in reporting
units, and the scarcity of comparative data, particularly
for CFT, limit the strength of the conclusions.

mechanisms
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INTRODUCCION

La leche es uno de los alimentos mas completos, desde el punto de vista nutricional, porque aporta
proteinas de alto valor biolégico, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales esenciales que
contribuyen al desarrollo y mantenimiento de la salud humana (Baniasadi et al., 2021). Ademas de
su consumo directo, la leche constituye una de las principales materias primas para la elaboracion de
productos fermentados, como el kéfir, el cual se caracteriza por su compleja composicion microbiana
y sus multiples propiedades funcionales (Bourrie et al., 2016; La Torre et al., 2024; Prado et al.,
2015). El término kéfir proviene del vocablo turco kef, que significa "sabor agradable". Es una
bebida fermentada de origen caucdsico, elaborada de forma tradicional mediante la inoculacion
de granulos de kéfir en la leche. Estos granulos estdn constituidos por una mezcla simbidtica de
bacterias acido-lacticas, bacterias acido-acéticas, levaduras y hongos miceliales, inmersos en una
matriz extracelular de polisacaridos conocida como kefiran (Bourrie et al., 2016; Yilmaz-Ersan
et al., 2016). El producto resultante presenta una consistencia cremosa, sabor ligeramente acido
y con bajo contenido alcohdlico que contiene vitaminas del complejo B, minerales, aminoacidos
esenciales y compuestos aromaticos caracteristicos como: acetaldehido y diacetilo, que constituyen
sus caracteristicas sensoriales distintas.

La composicion de la leche utilizada como sustrato influye de manera importante en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y funcionales del kéfir. En los ultimos afios, la leche de cabra
ha despertado un interés creciente entre consumidores e investigadores, debido a determinadas
caracteristicas nutricionales y biofuncionales que la distinguen de la leche de vaca (Uzkug et al.,
2026; Yilmaz-Ersan et al., 2016). Entre las variaciones que destacan se encuentra la composicion
proteica, lipidica y de aSl-caseina que implica un menor potencial alergénico y una mayor
proporcion de 4cidos grasos de cadena media y corta, como los 4cidos caproico, caprilico y céprico,
los cuales podrian influir en la digestibilidad, metabolizacion y en las propiedades sensoriales de
los productos derivados de la leche de cabra, en comparacion con la leche de vaca (Clark & Mora
Garcia, 2017; Yilmaz-Ersan et al., 2016). Estos atributos han favorecido el interés en la elaboracion
de productos fermentados a base de leche de cabra, incluido el kéfir, como alternativa con potencial
de valor funcional. En este sentido, estudios recientes han incorporado como matriz de entrega
para compuestos antioxidantes de origen vegetal, lo que evidencia el creciente interés cientifico y
tecnologico en este tipo de producto (Dessi et al., 2026).

El kéfir ha sido ampliamente reconocido por los beneficios sobre la salud, entre ellos: 1a modulacion
del sistema inmunoldgico, mejora en la salud digestiva, efectos antimicrobianos, antitumorales,
antihipertensivos y antioxidantes (Prado et al., 2015; Yilmaz-Ersan et al., 2016). El mercado global
del kéfir ha experimentado un crecimiento sostenido, con una valoracion estimada entre 1,260,000 y
2,850,000 millones de dolares, con una tasa de crecimiento anual de 6.4% hasta el 2030 impulsada por
la creciente demanda de alimentos probioticos y funcionales (Dessi et al., 2026). En este contexto, se
ha impulsado la investigacion orientada a comprender los compuestos y mecanismos responsables
de su capacidad antioxidante. Entre los factores propuestos se encuentran los péptidos bioactivos
liberados durante la fermentacion, compuestos fenolicos, determinados aminodcidos con actividad
reductora como tirosina, cisteina o triptéfano y antioxidantes no enzimaticos como vitaminas A, C 'y
E (Yilmaz-Ersan et al., 2018).

El estrés oxidativo es el resultado de un desequilibrio entre la produccion de especies reactivas de
oxigeno (ERO) y la capacidad de los sistemas antioxidantes enddégenos que son utilizadas para
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neutralizarlas. Este fendmeno se ha asociado con la patogénesis de enfermedades crénicas como el
cancer, las enfermedades cardiovasculares y los trastornos neurodegenerativos. Las ERO pueden
provocar la oxidacion de lipidos de membrana, proteinas y acido desoxirribonucleico (ADN), asi
como la modificacion de lipoproteinas de baja densidad (Baniasadi et al., 2021; Yilmaz-Ersan et al.,
2018). Para contrarrestar estos efectos los organismos aerobios disponen de sistemas antioxidantes
enzimaticos, superoxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa y mecanismos no enzimaticos.
Los antioxidantes sintéticos han sido cuestionados por toxicidad y efectos carcinogénicos, debido
a ello, existe un interés creciente por fuentes naturales de antioxidantes y los productos lacteos
fermentados son una alternativa prometedora.

La actividad antioxidante del kéfir esta determinada por multiples factores, entre los que destacan:
el tipo de leche utilizada como sustrato, tipo y composicion del cultivo iniciador, granulos de kéfir
o cultivo comercial estandarizado, las condiciones de fermentacién y almacenamiento. Algunos
estudios han reportado que los granulos de kéfir, debido a su diversidad microbiana, pueden estar
asociados con valores superiores de actividad antioxidante que los cultivos comerciales, tanto por la
actividad neutralizadora de radicales libres como por el contenido fenolico total. Dichos parametros
pueden modificarse durante el almacenamiento en refrigeracion (Ozcan et al., 2019; Yilmaz-Ersan et
al., 2018). Dado que la composicion proteica, lipidica y mineral difiere entre la leche de cabra y la de
vaca, se considera que el kéfir elaborado a partir de ambas matrices puede presentar diferencias en su
potencial antioxidante. No obstante, la evidencia comparativa directa entre ambas matrices contintia
siendo limitada y no ha sido sistematizada.

El kéfir ha sido ampliamente estudiado por sus propiedades funcionales y antioxidantes, sin embargo,
la mayor parte de la evidencia disponible se ha centrado en el kéfir elaborado con leche de vaca.
Aunque algunos estudios han evaluado las propiedades antioxidantes del kéfir de leche de cabra, sus
resultados no han sido integrados ni comparados sistematicamente con los del kéfir de leche de vaca,
lo que deja una brecha de conocimiento que limita la comprension de las posibles diferencias entre
ambos tipos de kéfir y de los factores que podrian influir en su capacidad antioxidante. Hasta donde
se tiene conocimiento, no existen revisiones sistematicas previas que hayan comparado de forma
integral la capacidad antioxidante del kéfir elaborado con leche de cabra y de vaca, lo que justifica
la presente revision. Por lo tanto, el objetivo de la presente revision sistematica fue comparar la
capacidad antioxidante evaluada mediante los ensayos 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), acido
2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS) y Poder Antioxidante Reductor del Hierro
(FRAP), el contenido fendlico total (CFT) y el contenido total de flavonoides (CTF) del kéfir
elaborado a partir de leche de cabra vs. a leche de vaca.

DESARROLLO DEL TEMA

Materiales y métodos

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La pregunta de investigacion se formulod siguiendo el esquema PICOS (Wang et al., 2024), donde
la poblacion (P) correspondi6 a productos de kéfir elaborados mediante fermentacion lactica, la
intervencion (I) fue el uso de leche de cabra, la comparacion (C) fue el uso de leche de vaca, los
desenlaces (O) incluyeron la capacidad antioxidante determinada mediante los ensayos DPPH,
ABTS y FRAP, asi como el contenido fenolico total (CFT) y el contenido total de flavonoides
(CTF), y el tipo de estudio (S) correspondio a estudios experimentales originales.
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La busqueda bibliografica se realizo entre enero y marzo de 2025 en las bases de datos Web of
Science, Taylor & Francis Online, ScienceDirect y PubMed, sin restriccion temporal de publicacion.
La estrategia de busqueda combin6 términos relacionados con "kefir", "goat milk", "cow milk",
"antioxidant activity", "DPPH", "ABTS", "FRAP", "total phenolic content" y "total flavonoid
content", utilizando los operadores booleanos AND y OR. Las ecuaciones de busqueda completas
para cada base de datos se presentan en la Tabla 1.

M Tabla 1. Ecuacion de busqueda para las bases de datos.

Acrénimo Términos y referencias

(“Kefir” OR “fermented milk” OR "’probiotic drink” OR
Poblacion (P) “kefir grains” OR ““Cultured milk products)”
AND

(““goat milk” OR “caprine milk” OR ”capra hircus milk” OR
Intervencion () “goats” OR “milk)”
AND

(“cow milk” OR “bovine milk” OR “bos taurus milk” OR
Comparacion (C) “bos indicus milk” OR “ dairy milk)” OR “Cattle” OR“MilK”

AND
(“antioxidant capacity ” OR “DPPH” OR “ABTS” OR
Outcome (O,) resultado “FRAP” OR “CUPRAC” OR “flavonoids” OR “ total phenolic content”
NOT

Disefio de estudio Review o meta-analysis

Registro y protocolo

La presente revision sistematica se desarrollo siguiendo las directrices de la declaracion Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020). No se realizd
registro prospectivo del protocolo en bases de datos como PROSPERO, ni en otro repositorio
publico, previo a la ejecucidon de la revision, por lo que no fue posible disponer de un registro
externo verificable de los métodos planificados antes de la ejecucion del estudio, esto se reconoce
explicitamente como una limitacion metodologica.

Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion y exclusion se definieron a priori basados en la pregunta PICOS y se
aplicaron de manera consistente durante todo el proceso de seleccion. Se incluyeron estudios
experimentales originales que evaluaran la actividad antioxidante de kéfir elaborado a partir de
leche de cabra, leche de vaca, o ambas, que reportaran al menos uno de los siguientes criterios de
evaluacion: capacidad antioxidante determinada mediante los ensayos DPPH, ABTS o FRAP, CFT
o CTF; y que presentaran datos cuantitativos suficientes para la comparacion entre grupos o tipos de
leche. Se excluyeron (1) articulos de revision, revisiones sistemadticas y metaanalisis sobre kéfir y
actividad antioxidante; (2) estudios que no utilizaron leche de cabra ni leche de vaca como sustrato
de fermentacion; (3) investigaciones que no reportaron ninguno de los desenlaces antioxidantes
definidos, o que carecieran de datos cuantificables de actividad antioxidante; (4) estudios en los
que el kéfir fuera utilizado exclusivamente como vehiculo para la adicidon de ingredientes externos,
como extractos vegetales u otros suplementos, sin reportar la actividad antioxidante basal del kéfir;
y (5) estudios con datos insuficientes o inaccesibles para su analisis.

Proceso de seleccion de estudios y extraccion de datos
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El proceso de seleccion de estudios fue realizado de forma independiente por dos revisores (autor
y coautor del presente articulo), utilizando la plataforma Rayyan (Ouzzani et al., 2016) como
herramienta de apoyo para la gestion, organizacion y verificacion de los registros recuperados.
En la primera fase, se llevo a cabo la revision de titulos y resumenes de todos los registros
identificados y recuperados, aplicando los criterios de elegibilidad previamente definidos. Los
registros que no cumplian con los criterios, o que fueron considerados irrelevantes para la pregunta
de investigacion, fueron eliminados. En la segunda fase, los articulos que superaron el primer
filtro fueron recuperados en texto completo y evaluados de manera independiente y exhaustiva por
ambos revisores para determinar su inclusion final. Las discrepancias surgidas durante el proceso de
seleccion entre revisores se resolvieron mediante discusion y consenso. El procedimiento completo
de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de estudios se presenta en el diagrama de flujo
PRISMA (Figura 1).

Registros recuperados de las bases de datos (n=973)
[ IDENTIFICACION | ScienceDirect (n=789)
Taylor & Francis Online (n=71)
PubMed (n=63)
Web of science (n=50)

FILTRADO | | Registros tras eliminar duplicados (n=932)

Articulos excluidos después de leer los titulos
y los resiimenes (n=918)

Articulos a texto completo evaluados segun los criterios
ELEGIBILIDAD de elegibilidad (n=14
Falta de informacion del kéfir de leche de
caprinos y bovinos (n=2)
Ausencia de los resultados de interés (n=4)
‘ INCLUSION | ‘ Articulos incluidos en la revision (n=8) |

B Figura 1. Diagrama de flujo con el proceso de seleccion de articulos para la revision sistematica.

Laextraccionde datos serealizo de forma estandarizada utilizando una tabla disefiada especificamente
para este fin. Con el fin de garantizar la consistencia y precision de la informacion recopilada, los
datos extraidos fueron revisados y verificados por ambos revisores. Para cada estudio incluido se
registraron las siguientes variables: autor(es) y afio de publicacion, pais de origen, tipo de leche
utilizada (cabra, vaca u otras), encaste o raza del animal cuando fue reportado, proceso de la leche
(cruda, pasteurizada o descremada), tipo de cultivo iniciador (granulos de kéfir o cultivo comercial),
condiciones de fermentacion (temperatura y tiempo), condiciones de almacenamiento cuando
fueron reportadas y los valores cuantitativos de los desenlaces antioxidantes: DPPH, ABTS, FRAP,
CFT y CTF, con sus respectivas unidades de medida.

Evaluacion del riesgo de sesgo

La evaluacion formal del riesgo de sesgo o de calidad metodolodgica de los estudios incluidos no
fue realizada en la presente revision. Esta decision se fundamenta en la ausencia de herramientas
estandarizadas y especificamente validadas para la evaluacion de estudios experimentales in
vitro enfocados en alimentos funcionales, lo que limita la aplicacion directa de los instrumentos
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comunmente utilizados en revisiones sistematicas de estudios clinicos y preclinicos (Tran et al.,
2021). Dado que las herramientas existentes, como SYRCLE, fueron disenadas para otro tipo de
estudios (modelos animales), se optd por no aplicar una adaptacion sin validar, con el fin de evitar
introducir sesgos adicionales derivados del uso de un instrumento no verificado. No obstante, se
reconoce que la ausencia de esta evaluacion constituye una limitacion metodologica de la presente
revision, ya que posibles diferencias en el disefio experimental, las condiciones de fermentacion,
los métodos analiticos empleados y la forma de reportar los resultados podrian influir en la calidad y
comparabilidad de la evidencia disponible, estos deben interpretarse considerando esta limitacion.
Para futuras actualizaciones de esta revision, se recomienda el desarrollo de una lista de verificacion
ad hoc o la adaptacion validada de la herramienta SYRCLE (Hooijmans et al., 2014), siguiendo
la practica documentada en revisiones sistematicas de estudios similares, con el fin de evaluar la
calidad metodologica y el riesgo de sesgo en estudios in vitro de alimentos funcionales.

Sintesis de resultados

Debido a la heterogeneidad metodologica entre los estudios incluidos, en cuanto a las condiciones
de fermentacion, el tipo de cultivo iniciador, las unidades de reporte de los desenlaces y las
especies animales, no fue posible realizar un metaanalisis cuantitativo. Por lo tanto, los resultados
se sintetizaron de forma cualitativa y narrativa, organizados por tipo de desenlace antioxidante
(DPPH, ABTS, FRAP, CFT y CTF) y por tipo de leche utilizada. Las diferencias entre estudios se
analizaron considerando las variables metodologicas para explicar la variabilidad observada.

Resultados

Seleccion de estudios

La busqueda bibliografica, en las cuatro bases de datos consultadas, arrojo un total de 973 registros:
789 procedentes de ScienceDirect, 71 de Taylor & Francis Online, 63 de PubMed y 50 de Web of
Science. Tras la eliminacion de 41 registros duplicados, quedaron 932 registros para el cribado.
Mediante la revision de titulos y resimenes, segln los criterios de elegibilidad, se excluyeron 918
registros por no cumplir con los criterios de inclusion. Los 14 registros restantes fueron recuperados
en texto completo y evaluados de manera exhaustiva por dos revisores independientes (por autor y
coautor del articulo). Tras la lectura completa, se excluyeron 2 estudios por falta de informacién de
kéfir de leche caprina y bovina, posteriormente se eliminaron 4 registros por ausencia de resultados
de interés. El total de estudios incluidos en la sintesis cualitativa final fue de 8. El proceso completo
de seleccion se muestra en la Figura 1.

Caracteristicas de los estudios incluidos

Los 8 estudios incluidos fueron publicados entre 2015 y 2024, provenientes de cinco paises: Turquia
(n=4), Irdn (n = 1), México (n = 1), China (n = 1) e Italia (n = 1). Todos los estudios utilizaron
granulos de kéfir como cultivo iniciador en condiciones artesanales de fermentacion. Los tiempos
de fermentacion oscilaron entre 20 y 24 horas, a temperaturas que oscilaron entre 24 y 25 °C, con
excepcion de un estudio (La Torre et al., 2024) que reportd fermentacion a temperatura ambiente.
Cabe senalar que, de los 8 estudios incluidos, 6 realizaron comparaciones directas entre kéfir de
leche de cabra y de leche de vaca dentro del mismo disefio experimental (Altamirano-Carranza et
al., 2022; Baniasadi et al., 2021; La Torre et al., 2024; Satir & Guzel-Seydim, 2015), ademas de
Yilmaz-Ersan et al. (2016) y Shi et al. (2018) para cabra exclusivamente. Los estudios de Yilmaz-
Ersan et al. (2018) y Yirmibesoglu & Tefon Oztiirk (2020) no incluyeron leche de cabra en su disefio
original comparando en su lugar kéfir de vaca con kéfir de oveja y de burra, respectivamente, por lo
que sus datos de leche de vaca se incorporan a esta sintesis unicamente como evidencia descriptiva
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independiente, sin que constituyan una comparacion directa cabra-vaca La leche fue sometida
a pasteurizacion, en la mayoria de los estudios, aunque dos trabajos utilizaron leche entera sin
especificar tratamiento térmico. Uno empled leche descremada en polvo reconstituida. En casi
ningun estudio se reporto el encaste racial del animal, excepto en Satir y Guzel-Seydim (2015),
quienes trabajaron con razas Hair y Saanen para leche de cabra y Holstein para leche de vaca. Las
caracteristicas detalladas de los estudios se muestran en la Tabla 2.

B Tabla 2. Caracteristicas metodologicas de los estudios incluidos en la revision sistematica: tipo de leche, raza, proceso
de la leche y método de fermentacion.

Proceso Leche cruda/

i Tipo de Leche . . Método de .
Pais Encaste racial pasteurizada o/ ., Referencia
cabra /vaca Fermentacion
descremada de cabra.
Turquia Cabra Hair y Saanen Pasteurizacion Granos de Kefir Satir & Guzel-Seydim (2015)
Turquia Vaca Holstein Pasteurizacion Granos de Kefir Satir & Guzel-Seydim (2015)
Turquia Cabra SD Pasteurizacion Granos de Kefir Yilmaz-Ersan et al. (2016)
Turquia Vaca SD Pasteurizacion Granos de Kefir Yilmaz-Ersan et al. (2018)
Turquia Vaca SD Pasteurizacion Granos de Kefir Yirmibesoglu et al. (2020)
Descremada
’ Granos de Kefir (K1, .
China Cabra SD reconstruida y ( Shi et al. (2018)
. K2, K3, K4 y K5)
pasteurizada
Irén Vaca SD Pasteurizacion Granos de Kefir Baniasadi et al. (2021)
Irdn Cabra SD Pasteurizacion Granos de Kefir Baniasadi et al. (2021)
Descremada en polvo, Altami C tal
amirano-Carranza et al.
Meéxico Cabra SD reconstituida (10% p/v) Granos de Kefir (2022)
y pasteurizada
L. Descremada (1% grasa) Altamirano-Carranza et al.
Meéxico Vaca SD Granos de Kefir
y tratada con UHT (2022)
Italia Vaca SD Leche entera Granos de Kefir La Torre et al. (2024)
Italia Cabra SD Leche entera Granos de Kefir La Torre et al. (2024)

SD=Sin datos.

Actividad antioxidante: ensayo ABTS

El ensayo ABTS (Tabla 3) fue de los estudios incluidos, el desenlace antioxidante mas reportado.
Los valores obtenidos presentaron alta variabilidad, atribuible a las diferencias en las unidades de
expresion de resultados, tiempo de fermentacion y tipo de leche utilizada. En cuanto a la comparacion
entre leche de cabra y de vaca, tres estudios que realizaron comparacion directa reportaron valores
mas altos para el kéfir caprino, mientras que uno report6 la tendencia opuesta. Altamirano-Carranza
et al. (2022) encontraron valores de ABTS de 37.6 + 3.6% para kéfir de cabra frente a 32.1 +
0.5% para kéfir de vaca. Satir y Guzel-Seydim (2015) reportaron valores de 10.68 uM y 7.55 uM
(TEAC) para kéfires de leche de cabra de las razas Hair y Saanen, respectivamente, frente a 5.46
UM para el kéfir de vaca (Holstein), documentando diferencias entre especies y razas. La Torre et
al. (2024) reportaron valores de 74.1 + 0.6 (vaca) y 76.2 = 0.5 (cabra), ambos en leche entera y
bajo las mismas condiciones de fermentacidn, con ligera ventaja para el kéfir caprino. En contraste,
Baniasadi et al. (2021) encontraron que, entre las cuatro especies evaluadas (oveja, camello, vaca
y cabra), el kéfir de vaca present6 una capacidad de captacion de ABTS superior a la del kéfir de
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cabra, con el siguiente orden general: oveja > camello > vaca > cabra.

Los estudios de Yilmaz-Ersanetal. (2016) y Yilmaz-Ersan et al. (2018) no permiten una comparacion
directa cabra-vaca: el primero evalu6 inicamente kéfir de leche de cabra (ABTS =10.96 mg TE/100
mL a las 20 h de fermentacion), mientras que el segundo compard kéfir de leche de vaca y de oveja
sin incluir leche de cabra (ABTS = 11.05 mg TE/100 mL para vaca con cultivo de granulos, dia 1
de almacenamiento). Por lo tanto, el valor de vaca de este ultimo estudio se incorpora a la sintesis
unicamente como evidencia descriptiva independiente.

M Tabla 3. Resultados de la capacidad antioxidante DPPH, ABTS, FRAP, CFT y CTF del kéfir de leche de cabra y vaca
en los estudios incluidos.

Tiempo Temp CTF CTF Resultado (I .
DPPH (%) . Referencia
(h) °0) (Fenoles) Flavonoides vs C)
516.03- Cabra > Vaca Satir &
10.68 uM . .
20 24 1,359.32 mg SD 755 UM SD SD (leche sin | Guzel-Seydim
GAEL Yoo fermentar) (2015)
266.62 mg Cabra > Yaca Satir & .
20 24 GAEL SD 5.46 uM SD SD (leche sin | Guzel-Seydim
fermentar) (2015)
4.29-
65.48 mg 8.04 mg Yilmaz-Ersan
20 25 3.24 10.96% SD SD
GAE/g ET/100 et al. (2016)
mL
64.18 y 80.89 7.19 mg .
11.05 mg Yilmaz-Ersan
24 25 mg GAE/100 6.25 ET/100 SD SD
ET/100 mL et al. (2018)
mL mL
6818.75 808.33 +
785.54 +3.93 Yirmibesoglu
24 25 27717 uM/ SD SD 39.18 pg/mL SD
pg/mL GAE et al. (2020)
mL AAE EQ
K1 >K2, Shi et al.
22 25 SD 28.67 £0.31 SD SD SD
K3, K4y K5 (2018)
65.00-73.15 7.5-9.5 . .
20 )5 GAE/100 4.15+0.17a | 12-24 mg M Fet?/ D Vaca > Cab Baniasadi et
m T
8 528+021 | TE/100mL | M ¢ acamtaE L 2021)
mL mL
58.31-73.50 . .
20 )5 GAE/100 448+0.21a | 12-24 mg 9.5 uM SD Vaca > Cab Baniasadi et
m, aca > Cabr
g . 5.44+020 | TE/100 mL | Fe+2/mL ¢ A al o2y
m
Altamirano-
37.6 +
04y38 25 SD SD 3 6% SD SD Cabra > Vaca | Carranza et
o al. (2022)
32.1+ Altamirano-
0,4y38 25 SD SD 0 .S‘V SD SD Cabra > Vaca | Carranza et
e al. (2022)
Temp. 74.1 £+ 112.5+
204.0 4.5 La Torre et al.
24 Am- SD 0.6 ng/ 3.0 uM/ SD Cabra > Vaca
. pg GAE/mL (2024)
biente mLDMSO mL
‘ AT ISSN electronico: 2992-7501 4(1), 45 - 58 (Jul - Dic 2026)
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Tiempo Temp CTF CTF Resultado (I

DPPH (%) ABTS FRAP . Referencia
(h) O (Fenoles) Flavonoides vs C)
Temp. 76.2 £ 108.64 +
P 172.5+2.0 La Torre et al.
24 Am- SD 0.5 png/ 0.64 uM/ SD Cabra > Vaca
. pg GAE/mL (2024)
biente mLDMSO mL

SD = Sin datos, GAE = Acido Galico Equivalente, AAE = Acido Ascérbico Equivalente, EQ = Equivalentes de quercetina, ET

= Equivalentes de Trolox

Actividad antioxidante: ensayo DPPH

El ensayo DPPH (Tabla 3) fue reportado en un menor nimero de estudios en comparacién con ABTS.
Baniasadi et al. (2021) encontraron valores para kéfir de vaca de 4.15+0.17 a 5.28 £ 0.21% y para
kéfir de cabra de 4.48 + 0.21 a 5.44 + 0.20% durante el periodo de almacenamiento, con valores
ligeramente superiores en el kéfir caprino y coincidencia entre los rangos reportados. Yilmaz-Ersan
et al. (2016) obtuvieron un valor de 3.24% para kéfir de cabra a las 20 h de fermentacion, mientras
que Yilmaz-Ersan et al. (2018) reportaron un valor de 6.25% para kéfir de vaca elaborado con
cultivo de granulos; sin embargo, estos valores no son directamente comparables entre si, dado
que el segundo estudio no incluyé leche de cabra en su disefio original —compard kéfir de leche
de vaca con kéfir de leche de oveja—, por lo que su valor de vaca se incorpora inicamente como
evidencia descriptiva independiente. Shi et al. (2018) evaluaron la actividad DPPH de kéfir de
leche de cabra descremada elaborado con cinco cepas distintas de granulos (K1 a K5); el grano
K1 presentd el mayor valor (28.67 + 0.31%), lo cual subraya la influencia de la composicion
microbiana del cultivo iniciador, independientemente del tipo de leche.

Actividad antioxidante: ensayo FRAP

El ensayo FRAP (Tabla 3) fue reportado en cuatro estudios. Baniasadi et al. (2021) reportaron
valores aproximados (leidos de representacion grafica, ya que el articulo original no presenta una
tabla numérica para este desenlace) de 7.5 uM Fe**/mL para kéfir de vaca y 9.5 uM Fe*?’/mL
para kéfir de cabra, con un poder reductor aparentemente mayor en el kéfir caprino. La Torre et
al. (2024) reportaron un valor de 108.64 + 0.64 uM/mL FeSOa para kéfir de cabra; el estudio no
publico un valor numérico exacto para kéfir de vaca, indicando Uinicamente que el poder reductor
se duplico respecto al valor basal tras la fermentacion. Yilmaz-Ersan et al. (2016) reportaron un
rango de FRAP de 4.29 a 8.04 mg TE/100 mL para kéfir de cabra a lo largo de 20 h de fermentacion,
mientras que Yilmaz-Ersan et al. (2018) reportaron un valor de 7.19 mg TE/100 mL para kéfir
de vaca elaborado con cultivo de granulos (dia 1 de almacenamiento); no obstante, este ultimo
estudio no incluy6 leche de cabra en su disefio original, compar6 kéfir de leche de vaca con kéfir de
leche de oveja, por lo que su valor del kéfir de vaca se incorpora a esta sintesis inicamente como
evidencia descriptiva independiente.

Contenido fendlico total (CFT)

El CFT (Tabla 3) fue el parametro con mayor heterogeneidad entre los estudios, tanto en valores
como en unidades de reporte. Baniasadi et al. (2021) reportaron valores de 65.00 a 73.15 mg
GAE/100 mL para kéfir bovino y de 58.31 a 73.50 mg GAE/100 mL para kéfir caprino; el estudio
original presenta estos datos dentro de un ordenamiento general (oveja > vaca > camello > cabra)
asociado a significancia estadistica (p < 0.05), por lo que no puede descartarse una diferencia
significativa entre ambas especies, aunque el texto no aisla explicitamente el contraste vaca-cabra.
Satir y Guzel-Seydim (2015) encontraron los valores mas elevados, expresados en mg GAE/L: el
kéfir de leche de cabra vario de 516.03 a 1,359.32 mg GAE/L, con diferencias significativas entre
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razas (Hair > Saanen, p <0.05). Como referencia, la leche de vaca (Holstein) sin fermentar presento
un valor de 266.62 mg GAE/L; el estudio original no reporta un valor numérico explicito en texto
para el kéfir de vaca fermentado, por lo que esta cifra debe interpretarse como una referencia
basal y no como una comparacion directa kéfir-kéfir. La Torre et al. (2024) reportaron los mayores
incrementos porcentuales de CFT tras la fermentacion en bufala, camello y oveja (46-54% respecto
al valor basal); el estudio no proporciona en el texto un valor numérico especifico para el kéfir de
cabra o de vaca tras la fermentacion.

Contenido total de flavonoides (CTF)

E1 CTF fue el desenlace con menor cobertura de los estudios incluidos. No compararon directamente
kéfir de leche de cabra vs. kéfir de leche de vaca para datos de CTF. El tnico estudio que reportd
este desenlace fue Yirmibesoglu y Tefon Oztiirk (2020), quienes obtuvieron un valor de 808.33 +
39.18 pg/mL equivalentes de quercetina (QE) en kéfir de leche de vaca, aunque el comparador fue
leche de burra y no leche de cabra. Por lo tanto, estos datos se reportan como referencia descriptiva
del kéfir bovino y no permiten establecer una comparacion directa con el kéfir caprino para este
desenlace. La ausencia de estudios que reporten CTF, simultdneamente en kéfir de cabra y de
vaca, constituye una limitacion importante de la evidencia disponible e identifica una brecha de
conocimiento relevante para futuras investigaciones.

Discusion

En cuatro de los estudios se realizdé una comparacion directa entre ambas matrices (Altamirano-
Carranza et al., 2022; Baniasadi et al., 2021; La Torre et al., 2024; Satir & Guzel-Seydim, 2015), lo
que otorga cierto grado de consistencia a los hallazgos, a pesar de la heterogeneidad metodologica
identificada. Sin embargo, la magnitud de las diferencias observadas varia de forma considerable
entre estudios, y en algunos casos los rangos de valores se traslapan entre ambos tipos de leche;
mas aun, uno de estos cuatro estudios (Baniasadi et al., 2021) mostré una tendencia en direccion
opuesta en el ensayo ABTS, con valores superiores para el kéfir bovino. Esto impide afirmar de
manera categoérica la superioridad antioxidante del kéfir caprino frente al kéfir bovino en todos los
contextos de produccion.

Factores de composicion

La tendencia hacia una mayor actividad antioxidante observada en algunos estudios de kéfir de leche
de cabra podria explicarse, al menos parcialmente, por diferencias en la composicion proteica y
lipidica entre ambos tipos de leche. Se ha propuesto que aminodcidos aromaticos (tirosina, triptofano)
y azufrados (cisteina) presentan reconocida actividad antirradical, mientras que aminoacidos
basicos como la lisina contribuyen a la actividad quelante de metales (Ozcan et al., 2018; Yilmaz-
Ersan et al., 2016); sin embargo, esta caracterizacion proviene de un estudio realizado en kéfir de
leche de bufala, no de leche de cabra, por lo que su aplicabilidad al perfil de la leche caprina debe
interpretarse con cautela. Durante la fermentacion con granulos de kéfir, la actividad proteolitica de
los microorganismos hidroliza las proteinas lacteas principalmente caseinas y proteinas del suero,
liberando oligopéptidos y aminodacidos libres con grupos funcionales antioxidantes expuestos. La
actividad quelante de iones metalicos por parte de histidina y de los grupos amino y carboxilo
de aminodcidos 4cidos y bdsicos, junto con la capacidad donadora de hidrogeno de aminoacidos
aromaticos y azufrados, constituyen mecanismos bioquimicos generales que podrian participar en
este proceso. En este sentido, la tasa de protedlisis y la composicion del perfil peptidico parecen
ser determinantes en la actividad antioxidante final del producto, aunque no de forma exclusiva
ni independiente del tipo de leche utilizada. Baniasadi et al. (2021) encontraron que el kéfir de
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leche de oveja y de camella presentd mayor actividad antioxidante que el de cabra y vaca, y que,
dentro de esta ultima comparacion, el kéfir bovino superd al caprino en el ensayo ABTS. Los
autores atribuyeron parte de esta variacion al contenido proteico de la leche sustrato (oveja 5.41%,
camello 3.12%, cabra 3.10%, vaca 3.4%); sin embargo, el hecho de que el camello, con menor
contenido proteico que la vaca, presentara mayor actividad antioxidante sugiere que el contenido
proteico total no es, por si solo, un predictor suficiente, y que la composicion cualitativa del perfil
de aminodacidos y péptidos liberados durante la fermentacion podria tener un peso comparable o
mayor que la cantidad total de proteina. Este hallazgo, con la tendencia observada en otros estudios
incluidos, subraya que la relacion entre composicion de la leche y capacidad antioxidante del kéfir
no es uniforme entre especies ni generalizable a partir de un solo mecanismo.

Influencia del cultivo iniciador y condiciones de fermentacion

Todos los estudios reportaron el uso de granulos de kéfir como cultivo iniciador; sin embargo,
Yilmaz-Ersan et al. (2018) evaluaron adicionalmente un cultivo comercial en paralelo y encontraron
que el tipo de cultivo iniciador (granulos vs. comercial) fue un parametro significativo para la
actividad antioxidante, junto con el tipo de leche, esto indica que este factor si introduce variabilidad
relevante entre los estudios incluidos, en lugar de limitarla. De manera consistente con esto, Shi
et al. (2018) demostraron que, incluso dentro de un mismo tipo de leche de cabra descremada, la
composicion microbiana especifica de los granulos fue determinante en la actividad antioxidante
final: los granulos K1 produjeron valores de DPPH superiores a los obtenidos con K2, K3, K4 y K5.
La diversidad microbiana de los granulos naturales, que incluye multiples cepas de bacterias acido
lacticas, acido acéticas y levaduras, podria explicar una mayor actividad enzimatica y un perfil de
metabolitos secundarios mas complejo en comparacion con los cultivos comerciales estandarizados,
aunque esta explicacidon debe tomarse como hipotesis general mas que como hallazgo especifico de
los estudios incluidos.

Las investigaciones reportaron tiempos de fermentacion de 20 a 24 horas y temperaturas de 24
a 25 °C, con excepcion de La Torre et al. (2024), que ferment6d a temperatura ambiente; estas
condiciones relativamente similares aunque no completamente homogéneas favorecen en cierta
medida la comparabilidad de los resultados. Yilmaz-Ersan et al. (2016) reportaron que, en el kéfir
de cabra, los valores de ABTS, DPPH y FRAP alcanzaron su punto maximo entre las 8 y 12 horas
de fermentacion, y disminuyeron posteriormente hacia el final del periodo de incubacién (20 h), sin
observarse un aumento progresivo sostenido. Esto sugiere que el tiempo Optimo de fermentacion
para maximizar el potencial antioxidante podria situarse en una etapa intermedia del proceso,
mas que al final, lo cual constituye un hallazgo relevante para la estandarizacion de protocolos de
produccion.

El CFT en la fermentacion y almacenamiento

La variabilidad en los valores de CFT fue amplia entre los estudios, desde 58.31 mg GAE/100 mL
hasta 1,359.32 mg GAE/L valores expresados en unidades distintas y, por tanto, no directamente
comparables entre si, lo cual refleja diferencias metodoldgicas en la cuantificacion, las unidades de
reporte y los momentos de medicion, mas que necesariamente diferencias biologicas reales entre
las muestras. Esta variabilidad es inherente a las revisiones en el area de alimentos funcionales
y refuerza la necesidad de estandarizaciéon metodologica para futuras investigaciones. Yilmaz-
Ersan et al. (2016) observaron una disminucién significativa del contenido fenolico durante la
fermentacion del kéfir de cabra, atribuida a la degradacion microbiana de estructuras fenolicas,
posiblemente como estrategia de destoxificacion antimicrobiana por parte de levaduras y bacterias.
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En contraste, durante el almacenamiento refrigerado el CFT se incrementd, alcanzando su valor
maximo en el dia 14. Un patréon bifasico similar disminucion durante la fermentacion y aumento
durante el almacenamiento, con actividad metabolica y enzimatica continua de los microorganismos
como posible explicacion fue reportado por Ozcan et al. (2018) en kéfir de leche de bufala, lo
que sugiere que este comportamiento podria no ser exclusivo del sustrato caprino. Este patron
constituye informacion relevante para el disefio de condiciones de produccion y de vida de anaquel
del producto.

Limitaciones de la revision y la evidencia disponible

La principal limitacion de esta revision es la ausencia de evaluacion formal del riesgo de sesgo de
los estudios incluidos, lo cual impide ponderar la calidad metodologica relativa de cada estudio
en la sintesis de resultados. Adicionalmente, la heterogeneidad en las unidades de medicion de los
desenlaces, especialmente ABTS y CFT, impidi6 la realizacion de un metaanalisis cuantitativo,
reduciendo la sintesis a un nivel narrativo. Una limitacidn estructural adicional es que, de los ocho
estudios incluidos, dos de ellos (Yilmaz-Ersan et al., 2018; Yirmibesoglu & Tefon Oztiirk, 2020)
no incluyeron leche de cabra en su disefio original comparando kéfir de leche de vaca con kéfir
de leche de oveja y de burra, respectivamente, por lo que solo aportaron evidencia descriptiva
independiente de kéfir bovino, sin permitir una comparacion directa cabra-vaca. En algunos casos,
ademas, los valores numéricos de ciertos desenlaces (por ejemplo, FRAP en Baniasadi et al., 2021)
solo estaban disponibles en representacion grafica en las fuentes originales, esto limitd la precision
de su extraccion para esta sintesis. La mayoria de los estudios incluidos provinieron de Asia
(Turquia, Iran, China) y uno de Europa (Italia), con representacion latinoamericana limitada a un
solo estudio (México), lo que limita la comparacion de resultados a sistemas de produccion caprina
con caracteristicas raciales y de manejo similares a los de estas regiones. La ausencia de estudios
que reporten CTF en comparaciones directas entre leche de cabra y de vaca constituye una brecha
de conocimiento adicional que debe abordarse en investigaciones futuras. Finalmente, la buisqueda
no incluyo literatura gris (conjunto de documentos que no son publicados en los canales editoriales
convencionales, como revistas cientificas o libros) (Green & Higgins, 2011) ni realizo rastreo de
referencias en los articulos incluidos, esto pudo haber omitido estudios relevantes no indexados en
las bases de datos consultadas.

Implicaciones para futuras investigaciones

Esta revision identifico areas y vacios para futuras investigaciones. La necesidad mas prioritaria
es la realizacion de estudios que evaluen simultdneamente y bajo condiciones experimentales
idénticas el kéfir de leche de cabra y de vaca, midiendo todos los desenlaces definidos en el PICOS
(DPPH, ABTS, FRAP, CFT y CTF) con unidades de medicion estandarizadas. Esta necesidad se
sustenta directamente en un hallazgo de la presente revision: de los 8 estudios incluidos, 2 no
incorporaron leche de cabra en su disefo original, limitdndose a comparar kéfir de vaca con el
de otras especies (oveja y burra), esto redujo la evidencia con comparacidon directa cabra-vaca a
solo la mitad de los estudios disponibles. Asimismo, se recomienda que los estudios primarios
reporten con claridad la especie, raza y unidades de medicion utilizadas, dado que la presente
revision identifico dificultades de extraccion de datos asociadas a reportes ambiguos en algunas
de las fuentes consultadas. La influencia de la raza del animal productor sobre la composicion
de la leche y la actividad antioxidante del kéfir resultante es, ademads, un factor poco explorado;
Satir y Guzel-Seydim (2015) comenzaron a documentarlo para las razas Hair y Saanen, aunque se
requieren mas estudios sistematicos al respecto. Finalmente, es recomendable realizar estudios in
vivo que evaltien los compuestos antioxidantes del kéfir caprino en modelos animales, con el fin de
eterinarias SN i LT S D20

y Produccién Animal




Capacidad antioxidante del kéfir / Mendoza-Ponce et al. (2026)

validar la relevancia fisiologica de las diferencias observadas in vitro.
CONCLUSIONES

Se identifico una tendencia sugerente, aunque no concluyente, hacia una mayor actividad
antioxidante en el kéfir elaborado con leche de cabra en comparacién con el de leche de vaca.
Esta tendencia fue més consistente en el ensayo ABTS, mientras que la evidencia para FRAP y
CFT result6 mas limitada y heterogénea, sin permitir conclusiones firmes para estos desenlaces.
Las diferencias observadas podrian estar relacionadas con la composicion proteica y lipidica de
la leche de cabra, que durante la fermentacion favoreceria la liberacion de péptidos bioactivos
y aminoacidos con propiedades antirradicales; sin embargo, dicha explicacion debe interpretarse
como hipotética. Para que futuras revisiones sistematicas se pueda presentar una conclusion mas
solida, se requieren estudios primarios que comparen kéfir de leche de cabra y de vaca dentro de un
mismo disefio experimental, con rigor metodoldgico, mediciones estandarizadas y reporte claro de
especie, unidades y condiciones de fermentacion.
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Todos los autores contribuyeron de igual manera en la concepcion o disefio del trabajo, redaccion,
revision critica y final del manuscrito.
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