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INTRODUCCIÓN

Propiedades y beneficios

Actividad antioxidante, antiinflamatoria y hepatoprotectora

Inhibe α-amilasa (glucosa), retrasa absorción de LDL.

Efecto anticancerígeno: Alteraciones en la angiogénesis.

Actividad antimicrobiana: En bacterias Gram positivas y Gram negativas 
→ B. cereus, S. typhimurium. E. coli, S. epidermidis, S. aureus, P. 

aeruginosa.

Alimentos 

funcionales

Kombucha

SCOBY

Consorcio

simbiótico

de bacterias

y levaduras

SCOBY

Bacterias del 
ácido acético 

(AAB) y bacterias 
del ácido láctico 

(LAB)

Levaduras

Komagataeibacter
Acetobacter, 

Lactobacillus y
Gluconacetobacter

Schizosaccharomyces
pombe, 

Saccharomyces
ludwigii y Candida

spp.
Fase 

líquida

- Compuestos 
fenólicos

- Aminoácidos

- Vitaminas

- Elementos 
esenciales

- Ácidos orgánicos

Ácido acético, ácido 
glucónico, ácido 

glucurónico, ácido 
láctico.

Incremento 
de ventas

$112.75 
millones en 

2021

Crecimiento 
del 25.6% 
para 2026

(Ivanišová et al., 2019; Villarreal et al., 2018; Kapp & Summer, 2019; Greenwalt et al., 1998; Market Data Forecast, 2021)



JUSTIFICACIÓN
Infecciones en la piel y 

tejidos blandos (SSTIs)

Enfermedades nosocomiales

Afectadas por bacterias 

resistentes a antibióticos

• Bacilo Gram negativo.

• Aerobio facultativo, 
oxidasa (-).

• SSTIs: fascitis 
necrotizante.

Escherichia 

coli

(Ranjan et al., 2017; Krishna & Miller, 2012; Wu et al., 2011; Moet et al., 2007) 

• Gram-positiva.

• Catalasa y coagulasa 
(+).

• SSTIs: Impétigo, 
abscesos, infección 
de úlceras.

Staphylococcus 

aureus

• Bacilos Gram-negativos, 
ordenados en pares.

• Asociada infecciones en 
quemaduras.

• SSTIs: Celulitis gangrenosa, 
fascitis necrotizante.

Pseudomonas 

spp.

Patógenos resistentes a 

antibióticos:

P. aeruginosa (24.7%)

E. coli (15.1%)

S. aureus (29.4%)

Implicación de

estas tres

bacterias en la

salud pública.

Encontrar

alternativas al

uso de

antibióticos.

Importancia

Impulsar el involucramiento

de productos naturales

(kombucha) para

contrarrestar infecciones

bacterianas.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto inhibitorio de kombucha en bacterias de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y

Pseudomonas spp.

Objetivos Específicos

• Elaborar kombucha a partir de té por medio de un método de fermentación basado en bibliografía.

• Caracterizar pH y azúcares totales del producto de fermentación durante 0, 7, 14, 21 y 28 días.

• Analizar la actividad antimicrobiana de la kombucha en bacterias por medio del método de

macrodilución en caldo y difusión en disco.



HIPÓTESIS

El efecto inhibitorio de la kombucha de té verde sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli y

Pseudomonas spp. es mayor en comparación con la kombucha de té negro.



METODOLOGÍA

Cultivo iniciador de kombucha y té 
iniciador:

Marca comercial.

1200 mL agua hervida; 1 bolsa de 
té; 60 g de azúcar

→ +

6 botellas de vidrio

200 mL de cada té, 20 mL del té 
iniciador, 6 g de SCOBY

Se dejó fermentar por 0, 7, 14, 21 
y 28 días.

Una botella solo con la infusión de 
té (control).

Para cada

día de

análisis:

Filtración Medición pH 
Medición sólidos 
solubles totales

4 mediciones para cada día



METODOLOGÍA

Evaluación de la actividad antimicrobiana

Preparación de inóculos bacterianos:

(CLSI, 2012; Cardoso et al., 2020; Whitmire & Merrell, 2012)

McFarland 0.5 (1 × 108 UFC/mL)

Difusión en disco Macrodilución en caldo Drop plate

- Bacteria sembrada en agar

Mueller-Hinton (MHA).

- 5 Discos de papel filtro (con

10 µL de muestra,

gentamicina 1 µg/mL).

- Observación a las 18h.

- 2.5 mL caldo nutriente, 5 mL

kombucha, 2.5 mL inóculo

bacteriano, 2.5 mL

gentamicina.

- Observación a las 18h.

5 mL 5 mL 5 mL

C      C + B   G + B  K + B

Caldo nutriente (C). Bacteria (B). 

Gentamicina (G). Kombucha (K).

1/2   1/4 1/8   1/16 
500   250    125   62.5 µL/mL

- E. coli y Pseudomonas spp.

en MacConkey Lactosa (MKL)

y S. aureus en Agar Manitol

Salado (MSA).

- Caja Petri dividida en ocho

cuadrantes.

- 10 µL de los tubos de

macrodilución.

UFC

mL
=

# colonias ∗
1

Factor de dilución
∗ 1000

μL
mL

Volumen puesto μL



METODOLOGÍA

Análisis de varianza
(ANOVA)

Nivel de significancia
(α) igual a 0.05 y test
de Duncan.

Variables de respuesta:
Análisis químico: pH y
sólidos solubles totales.

Evaluación
antimicrobiana:
Diámetros zona de
inhibición (mm),
Concentración mínima
inhibitoria (CMI) y
Concentración
bactericida mínima
(CBM) en µL/mL).

Unidades
experimentales:
Kombucha de té verde
y kombucha de té
negro.

Diseño experimental
comparativo simple
en el tiempo



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fermentación de la kombucha

Figura 1. Aspecto de la kombucha de té verde y té negro en los días de fermentación (A) De

izquierda a derecha, kombucha de té verde (5 botellas) y kombucha de té negro (5 botellas) al

día 0. (B) Kombucha de té verde (C) Kombucha de té negro.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis químico

Medición de pH

Kombucha Tiempo de 

fermentación 

(Días)

pH

Té verde 0 4.38

Té verde 28 2.87

Té negro 0 4.48

Té negro 28 3.28

Figura 2.Variación de pH con respecto a los días de fermentación (A) Gráfico de 

puntos. (B) Box-Plot.

Tabla 2. ANOVA indicando la interacción entre las kombuchas y tiempo de fermentación en los 

valores de pH.

Tabla 1.  pH inicial y final.

(A)                                                            (B)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Medición de sólidos solubles totales

Figura 3. Variación de los sólidos solubles totales medidos en función de los 

grados Brix (%) con respecto a los días de fermentación (A) Gráfico de 

puntos. (B) Box-Plot.

Kombucha Tiempo de 

fermentación 

(Días)

Sólidos 

solubles 

totales (%)
Té verde 0 5.5
Té verde 28 4
Té negro 0 6
Té negro 28 5

Tabla 3. Sólidos solubles iniciales y finales.

Tabla 4. ANOVA indicando la interacción entre la kombucha y tiempo de fermentación en

los valores de sólidos solubles totales.

(A)                                                            (B)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A causa de ácidos orgánicos
(conversión de la sacarosa a
glucosa).

Ácido acético, glucónico,
glucurónico, láctico.

pH de la kombucha varía
desde 5 a 3 en primeros días
de fermentación.

(Al-Mohammadi et al., 2021; Battikh et al., 2013; Valiyan et al., 2021)

Día 14 pH = 3.39
Kombucha 

té verde 

Día 21 pH = 3.04
Kombucha 

té negro 

pH en cada día de
fermentación con intervalos
de confianza.

pH de este estudio difiere a
otros de referencia en cada
día.

Al final de la fermentación se
mantiene dentro de los
valores comunes.

Tabla 5. Intervalos de confianza para los valores de pH en cada uno de los días de

fermentación para la kombucha de té verde (KV) y la kombucha de té negro (KN).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Figura 4. Difusión en disco, resultados en E. coli (A) Día 

0, (B) Día 7, (C) Día 14, (D) Día 21, (E) Día 28.

Evaluación de la actividad antimicrobiana

Difusión en disco

(A)                                   (B)                                   (C)

(D)                                      (E) 

No formación 
de halos de 
inhibición

Excepto

Kombucha 
de té negro y 

el té negro 
en un halo 

de 7 mm en 
E. coli

Gentamicina:

E. coli, (15.95 
mm), S. aureus

(15.3 mm) y 
Pseudomonas
spp. (14.4 mm).

(Lindahl et al., 2018; Trček et al., 2015; Balouiri et al., 2016; CLSI, 2018b) 

Baja capacidad de
difusión de los
componentes
antimicrobianos de
la kombucha.

• Ácido acético: pH 4.5
forma no disociada
(pasa membrana
celular al citosol).

• Medio MHA pH = 7,3

No se puede
determinar la
cantidad de
antimicrobiano
difundido.

• Insuficiente
difusión.

Interacción
desfavorable entre
el medio y la
kombucha.

• Alta cantidad
de cationes
divalentes (Mg
y Ca):
reducción de
zonas de
inhibición.

Sin resultados significativos



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Dia 0: 
Primera 
dilución

Dia 7: 
Segunda 
dilución

Día 14: 
Primera 
dilución

Día 21: 
Segunda 
dilución

Día 28: 
Tercera 
dilución

Kombucha 
té verde

Dia 0: 
Primera 
dilución

Día 7: 
Primera 
dilución

Día 14: Sin 
diferencias

Día 21: 
Primera 
dilución

Día 28: 
Segunda 
dilución

Kombucha 
té negro

Macrodilución en caldo

Figura 5. Macrodilución en caldo para Pseudomonas spp. (A) Kombucha de té verde 

día 7. (B) Kombucha de té negro día 7.

Nota. De izquierda a derecha en cada imagen, Tubo 1 - Caldo nutriente; Tubo 2 –

Caldo nutriente y bacteria; Tubo 3 – Kombucha y bacteria; Tubo 4 – Gentamicina y 

bacteria; Tubo 5 – Primera dilución; Tubo 6 – Segunda dilución; Tubo 7 – Tercera 

dilución; Tubo 8 – Cuarta dilución.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Día 0 Día 7 Día 14

Día 21 Día 28

Drop plate
S. aureus en
MSA: Colonias y
medio amarillo.

Diferenciación de
otros estafilococos
(Colonias color
rojo).

La bacteria con la
que se trabajó no
correspondía a S.
aureus.

Características
fenotípicas no
corresponden a
las esperadas.

(Gutiérrez et al., 2015; Arencibia et al., 2008)

Se descartaron estos resultados

Figura 6. Técnica Drop plate en S. aureus.



E. coli Pseudomonas spp.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Figura 8.Técnica Drop Plate en Pseudomonas spp. (A) Día 7 KTV (B) Día 7 KTN. (C)

Día 28 KTV. (D) Día 28 KTN.

Nota. En cada placa, de izquierda a derecha, C – Caldo nutriente. C + B – Caldo nutriente y bacteria. 4 – Primera dilución. 5 – Segunda
dilución. 6 – Tercera dilución. 7 – Cuarta dilución. K + B – Kombucha y bacteria. G + B – Gentamicina y bacteria.

(A)                                       (B)                                   (C) (A)                              (B)                            (C)                           (D)

Día 0

Kombucha 
de té verde 
(KTV): Sin 
inhibición

Kombucha 
de té negro 
(KTN): Sin 
inhibición

Día 7

KTV: Sin 
inhibición

KTN: Sin 
inhibición

Día 14

KTV: Sin 
inhibición

KTN: Sin 
inhibición

Día 21

KTV: Sin 
inhibición

KTN: Sin 
inhibición

Día 28

KTV: Sin 
diluir: 2600 
UFC/mL.

KTN: Sin 
inhibición

Día 0

KTV: 1ra 
dilución: 11500 

UFC/mL.

Siguientes 
diluciones: 
Colonias 

incontables.

KTN: Sin diluir: 
12200 

UFC/mL.

Siguientes 
diluciones: 
Colonias 

incontables.

Día 7

KTV: Sin diluir: 
Inhibió la 

bacteria. 1ra 
dilución: 100 

UFC/mL., 2da 
dilución: 725 

UFC/mL

KTN: Sin diluir: 
Inhibió la 
bacteria.

1ra dilución: 
7100 UFC/mL.

Día 14

KTV: Sin diluir: 
Inhibió la 
bacteria.

KTN: Sin diluir: 
400 UFC/mL. 

2da dilución:9350 
UFC/mL, 3ra: 
1388 UFC/mL, 

4ta: 2375 UFC/mL

Día 21

KTV: Sin diluir: 
Inhibió la 
bacteria.

KTN: Sin diluir: 
100 UFC/mL.

Día 28

KTV: 4ta 
dilución 100 

UFC/mL.

KTN: 3ra 
dilución: 175 

UFC/mL.

Figura 7.Técnica Drop Plate en E. coli. (A) Día 7 KTV. (B) Día 7 KTN. (C) Día 28

KTV



Derivada de los componentes formados durante el

tiempo de fermentación, ácido acético y flavonoides

como epigalocatequina (EGC), galato de

epicatequina (ECG), epicatequina (EC) y galato de

epigalocatequina (EGCG).

Limitada actividad antimicrobiana frente

a Pseudomonas spp. y E. coli

EGCG: Carga negativa se une al lipopolisacárido

(carga positiva), genera peróxido de hidrógeno

(daño en toda la membrana celular)

Kombucha de té verde con una ligera

actividad antimicrobiana mayor a

kombucha de té negro



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 6. Concentración mínima inhibitoria (CMI) y Concentración bactericida mínima (CBM) en

µL/mL de la kombucha de té verde y kombucha de té negro frente a Escherichia coli,

Staphylococcus aureus y Pseudomonas spp.

Nota. No se presentó inhibición bacteriana – (-)

Pseudomonas spp.

Figura 12. Concentración bactericida mínima en cada uno de los tiempos de

fermentación y para cada tipo de kombucha.

Figura 13. Concentración mínima inhibitoria en cada uno de los tiempos de

fermentación y para cada tipo de kombucha.

• Día 0.

• Inhibición de
Pseudomonas
spp. con las dos
kombuchas.

• A causa de la
acidez.

• Actividad
antimicrobiana
difiere con otros
estudios.

(Cetojevic et al., 2008; Greenwalt et al.,1998; Ivanišová et al., 2020; Bhattacharya et al., 2016) 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad 
antimicrobianaTemperatura

Origen del 
SCOBY

Contenido 
de azúcar

Tipo y origen 
del té

Diversidad 
bacteriana y 
de levaduras

(Antolak et al., 2021; Zimmermann & Gleichenhagen, 2011; Kaashyap et al., 2021; Chakravorty et al., 2016; Coton et al., 2017).

Acetobacter, Bacillus,
Komagataeibacter,
Starmella, Candida sp.

Predominancia de
Candida sp.

Gluconacetobacter,
Gluconobacter,
Oenococcus oeni,
Zygosaccharomyces.

Origen del SCOBY y té 

iniciador

Alta diversidad bacteriana
ANOVA para CMI:

• Interacción Kombucha*Bacteria → valor-p = 0.1422

• Interacción Tiempo de fermentación*Bacteria → valor-p = 0.3108

ANOVA para CBM:

• Interacción Kombucha*Bacteria → valor-p = 0.5717

• Interacción Tiempo de fermentación*Bacteria → valor-p = 0.5339

Tiempo de infusión 

(5 minutos)

Temperatura

Afectada por:



CONCLUSIONES

• La elaboración de la kombucha de té verde y de té negro se realizó acorde a métodos bibliográficos,

consiguiendo la formación de SCOBYs densos a más días de fermentación y la acidificación del té.

• El pH y sólidos solubles totales fueron medidos en los tiempos de fermentación respectivos,

determinando que conforme el paso de los días de fermentación los valores de estos dos parámetros

descendían.

• La evaluación del efecto inhibitorio de la kombucha de té verde y de té negro en E. coli y

Pseudomonas spp. determinó que las dos kombuchas tienen un limitado efecto antimicrobiano siendo

más notable desde el día 14 de fermentación.

• Al día 14 y 21 la kombucha de té verde alcanzó una CBM igual a 1000 µL/mL, mientras que el té negro

en estos mismos tiempos no presentó ninguna CBM. Al día 28 solo la kombucha de té verde logró una

ligera inhibición en E. coli, con esto demostrando que la kombucha de té verde tuvo una actividad

antimicrobiana ligeramente mayor desde el día 14 comparada con la kombucha de té negro, pero esta

diferencia no es estadísticamente significativa.



RECOMENDACIONES

• Mantener un control y seguimiento adecuado de viabilidad y pureza del cepario para evitar

contaminación y sea seguro trabajar con los microorganismos conservados.

• Repetir las pruebas de evaluación de la actividad antimicrobiana con una cepa de S. aureus

correctamente identificada para poder comprobar o descartar la hipótesis presentada.

• Investigar otros métodos que complementen los resultados de la actividad antimicrobiana con las tres

bacterias estudiadas, como el método de difusión en pozos de agar.
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