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Resumen

La microbiota intestinal se ha erigido actualmente como un érgano clave para la correcta homeostasis del organismo. La dieta se encuentra
entre los factores que mas van a influir en el perfil de esta microbiota. Los polifenoles dietéticos que forman parte del componente no digerible
de la dieta llegan casi inalterados al intestino grueso, donde entran en contacto con la microbiota colonica. Esta microbiota va a intervenir en el
proceso de transformacion en metabolitos bioactivos de un menor peso molecular, dotdndoles de su poder bioactivo. El consumo moderado de
alcohol esta asociado a un menor riesgo cardiovascular y de mortalidad, siendo las bebidas fermentadas con un alto contenido en polifenoles
aquellas con unos efectos cardioprotectores mayores. La cerveza, con un contenido medio en polifenoles, potencialmente se enmarca dentro de
estas bebidas con un efecto cardioprotector. Las materias primas y el proceso de fabricacion de los distintos tipos de cerveza van a provocar que
los tipos y contenidos en polifenoles varien y que, por lo tanto, se puedan encontrar diferentes relaciones con la microbiota intestinal, con unos
resultados para el hospedador diferentes. Asi, se podria inferir que los beneficios para la salud reportados por el consumo de cerveza podrian
estar mediados, al menos parcialmente, por la microbiota intestinal, aunque son necesarios estudios pormenorizados al respecto.

Abstract

Gut microbiota has a central role in the homeostasis of the host. Diet is one of the key factors affecting and modulating gut microbiota profile.
Dietary polyphenols, which belongs to the non-digestible part of the diet, reach the colon almost unaltered. Polyphenols and gut microbiota put
in contact within the colon, where gut microbiota transforms polyphenols to give their bioactivity. The moderate consumption of alcohol is asso-
ciated with a lower cardiovascular risk and mortality, with the highest cardioprotective effects from the fermented beverages with a high amount
of polyphenols. Beer, with a medium amount of polyphenols, is potentially classified within these beverages with a cardioprotective role. Beer
sources and the production of the different varieties are going to change the amount and profiles of the beer polyphenols. Thus, the relationship
with the gut microbiota could be different among the different types of beer, with different results for the host. In this manner, it could be said
that the healthy benefits reported by the beer consumption could be mediated, at least partially, by the gut microbiota. However, more detailed
studies are necessary.
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LA MICROBIOTA INTESTINAL

El intestino humano es el hogar de una gran cantidad de
microorganismos, los cuales viven en simbiosis con el hospe-
dador, a los que se ha denominado microbiota intestinal, aunque
el término microbioma también puede encontrarse, si bien este
concepto engloba a su vez a 10s genes de esos microorganismos.

Durante nuestra historia bioldgica, la microbiota intestinal ha
evolucionado junto al ser humano, de tal manera que ambos
Se necesitan para su supervivencia (1). La funcionalidad de la
microbiota intestinal es muy amplia (2), encontrando roles en la
proteccion frente a patdgenos o funciones metabdlicas e inmu-
nomoduladoras (Fig. 1).

Cabe destacar que si bien existen diferentes microbiotas en
nuestro organismo (boca, piel, pulmon, vagina), es la microbiota
intestinal la que va a desempenar un papel central en la salud
del hospedador. Esto se debe principalmente a dos razones: a) la
gran poblacion de esta microbiota en particular, estimada incluso
en el orden de los trillones; y b) por otro lado, debido al propio
intestino, el cual posee dos propiedades intrinsecas: permeabili-
dad y sensibilidad, que lo hacen ideal para las interacciones con
esta microbiota intestinal (3). De esta manera, actualmente se
entiende la microbiota intestinal como un nuevo 6rgano, estable-
ciéndose toda una nueva ciencia que estudia estas relaciones de
la microbiota intestinal entre si'y con el hospedador.

Asi, en los Ultimos afios, y muy especialmente en la dltima
década, los estudios acerca de la microbiota intestinal se han
multiplicado, poniendo de manifiesto su importancia en la salud
del hospedador. Aunque son multiples las interacciones con el
hospedador y la forma de accién de esta microbiota intestinal,
la dieta es posiblemente el factor que mas influye en este
organo (4). Pero son los componentes no digeribles de la die-
ta los que van a provocar una mayor interaccion beneficiosa
con la microbiota intestinal. Un grupo de estos compuestos
especialmente importantes para la microbiota intestinal son
los polifenoles ().
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Figura 1.

Funciones de la microbiota intestinal en el organismo. SCFAs: 4cidos grasos de
cadena corta.

|. Moreno-Indias

Los polifenoles dietéticos son compuestos que naturalmente
se encuentran en plantas, incluyendo frutas, vegetales, cereales,
té, café, cacao y vino. Quimicamente se caracterizan por la pre-
sencia de mas de un grupo fenol por molécula. Dependiendo de
su estructura y complejidad se clasifican generalmente en dos
grupos: a) flavonoides y b) no flavonoides (6).

De esta manera, los polifenoles dietéticos son absorbidos con la
dieta y dependiendo de su complejidad, su proceso de absorcion
sera diferente: aquellos con una complejidad menor, como pueden
ser los polifenoles monoméricos y diméricos, podran ser absor-
bidos en el intestino delgado; mientras que los polifenoles mas
complejos llegaran al intestino grueso practicamente inalterados.
Es aqui, en el intestino grueso, donde los polifenoles entraran
en contacto con la microbiota intestinal que podra ejercer su
actividad enzimatica sobre estos, produciendo metabolitos mas
sencillos mediante la escision y rotura de los enlaces glicosidicos
o de su estructura heterociclica, entre otras actividades. Una vez
absorbidos, proseguiran su metabolismo en el colonocito y/o bien
pasaran al higado via vena porta, donde concluira su conversion
a metabolitos bioactivos. En este momento, estos metabolitos
pasaran al torrente circulatorio donde se repartiran a los tejidos
diana. Finalmente, se excretaran por la orina (Fig. 2).

Sin embargo, la relacion polifenoles-microbiota debe entender-
se también en sentido contrario, ya que los polifenoles modulan
la composicion de la microbiota intestinal, pudiéndose considerar
como prebidticos que afectan a la salud del hospedador (7).

CONSUMO DEL BEBIDAS ALCOHOLICAS
FERMENTADAS, POLIFENOLES Y SALUD

El consumo moderado de alcohol, y en especial el proveniente
de las bebidas alcohdlicas fermentadas con un alto contenido en
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Figura 2.
Metabolismo de los polifenoles dietéticos.
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polifenoles, esta asociado con un menor rigsgo cardiovascular y una
disminucion de la mortalidad (8). Si bien la bebida fermentada mas
estudiada hasta la fecha ha sido el vino, y en particular el vino tinto,
la cerveza, con un contenido medio en polifenoles, potencialmente se
enmarca dentro de estas bebidas con un efecto cardioprotector (9).

EL CONTENIDO DE POLIFENOLES DE
LA CERVEZA ESTA FUERTEMENTE )
INFLUENCIADO POR SU ELABORACION

La cerveza, como se ha comentado, estd enmarcada como una
bebida fermentada de un contenido en polifenoles medio que pro-
viene principalmente de las maltas (70-80%) y del ltipulo (30%)
(10). Sin embargo, la eleccion de las materias primas de partida y
el proceso de fabricacion de los distintos tipos de cerveza van a pro-
vocar que los tipos y contenidos en polifenoles varien y que, por lo
tanto, se puedan encontrar diferentes relaciones con la microbiota
intestinal, con unos resultados para el hospedador diferentes (11).

El contenido inicial de polifenoles de las materias primas, la
malta y el lipulo, va a intervenir decisivamente en el contenido
final, por lo que la eleccidn de variedades, tanto de cereales como
de Idpulo con un alto contenido en polifenoles, sera crucial. Cier-
tas practicas, como el uso de concentrados de ltpulo, ademas
permitiran aumentar este contenido de polifenoles. Sin embar-
go, es en el proceso de elaboracion donde se tendra una mayor
capacidad de accion, ya que se han determinado varios puntos
criticos en su fabricacion que determinaran ese contenido final.

El proceso de clarificacion se enmarca como uno de los fac-
tores clave en la elaboracion de las cervezas mas industria-
les. Durante el proceso de maceracion, los polifenoles tienden
a formar estructuras coloidales con las proteinas del medio,
enturbiando la cerveza y afectando a la percepcion de la cali-
dad sensorial de la cerveza por parte del consumidor. De esta
manera, e utilizan agentes clarificantes como la polivinilpirroli-
dona (PVPP) para eliminar estas estructuras, con la consiguiente
pérdida de polifenoles.

Elfiltrado es otro proceso que puede generar una gran pérdida
de polifenoles. En este paso, los restos de levadura son elimina-
dos. Sin embargo, los polifenoles pueden quedar atrapados entre
los restos de levadura, de tal manera que, durante el proceso de
filtrado, tanto la levadura como los polifenoles seran retirados de
la cerveza. Y finalmente, aunque posiblemente el computo final
de polifenoles no se vera afectado, habra que tener en cuenta
los cambios en el perfil de polifenoles durante los procesos de
maduracion, durante el cual los polifenoles sufriran diferentes
reacciones que daran las caracteristicas de aroma y sabor.

LOS DIFERENTES TIPOS DE CERVEZA
POSEEN DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE POLIFENOLES

Si bien, las peculiaridades que cada proceso de elaboracion
particular posee, deriva en que las diferentes variedades de cer-
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veza poseen un contenido en polifenoles diferente. De acuerdo
a la Phenol-Explorer Database (6), la cerveza con un mayor con-
tenido en polifenoles son aquellas tipo Ale (52,32 mg/100 mL);
mientras que la cerveza sin alcohol es la que menor contenido de
polifenoles posee (12,20 mg/100 mL). Las cervezas con alcohol
tipo Lagery negra tienen un contenido medio (27,83 mg/100 mL
y 41,60 mg/100 mL, respectivamente). Sin embargo, Piazzon y
colaboradores realizaron un estudio con mas tipos de cerveza, y
observaron que las tipo Bock eran aquellas con un mayor conte-
nido en polifenoles, seguidas por las Abbey, Ale, 1as cervezas de
trigo y Pilsner, ocupando de nuevo los Ultimos puestos las tipo
Lagery sin alcohol (12).

INTERACCION DE LA MICROBIOTA
INTESTINAL CON LOS POLIFENOLES
DE LA CERVEZA

La interaccion de los polifenoles con la microbiota se va a dar
principalmente en el colon, donde la microbiota intestinal posee su
mayor poblacion. Esta interaccion sera de doble sentido: primero,
los polifenoles y sus derivados ejerceran un efecto sobre las bac-
terias estimulando o inhibiendo su crecimiento; mientras que en
el otro sentido, la microbiota coldnica actuara enzimaticamente
sobre los polifenoles, produciendo metabolitos mas sencillos de
una manera secuencial. La bioconversion, junto con el metabo-
lismo secundario que sufriran en los colonocitos y/o el higado,
otorgaran el poder bioactivo a estos metabolitos para que ejerzan
su funcién de manera sistémica.

Una familia de metabolitos generados por la microbiota son
los &cidos grasos de cadena corta (conocidos por sus siglas en
inglés, SCFA, short chain fatty acids). Los mas conocidos por sus
acciones beneficiosas son el acetato, propionato y butirato, sien-
do este dltimo al que una mayor variedad de funciones benefi-
ciosas se le han reconocido (13). Estas condiciones beneficiosas
vienen principalmente dadas por su implicacion con la salud de la
barrera intestinal, ya que son la fuente de energia de los colono-
citos, manteniendo su integridad y funcionalidad (14). De hecho,
la mayor parte de las relaciones que se han encontrado entre los
estados patologicos y la microbiota intestinal estan determinados
en mayor o menor medida con una dishiosis de la microbiota
intestinal (entendida como una irregularidad en el perfil de la
microbiota intestinal) (15), la cual termina repercutiendo en un
incremento de la permeabilidad intestinal y su correspondiente
aumento en la endotoxemia e inflamacion sistémica (16). Asi,
un aumento en los acidos grasos de cadena corta producidos
por el metabolismo de la microbiota intestinal de, entre otros
compuestos, los polifenoles, mejorara la permeabilidad intestinal
y, por lo tanto, mejorando la endotoxemia y la inflamacion (5).
Pero estos metabolitos no solo funcionan a este nivel, sino que
también ejerceran su funcion de manera sistémica reduciendo
el colesterol, modulando el sistema inmune o protegiendo de
desordenes intestinales (5).

Si bien hasta la fecha no hay estudios clinicos que abarquen
la interaccion entre la microbiota y los polifenoles de la cerveza,
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podemos inferir algunos resultados de otros trabajos realizados
con el vino. Recientemente, Queipo-Ortufio et al. reportaron 10s
efectos moduladores que el consumo crénico y moderado de vino
tinto con un alto contenido en polifenoles tenia sobre el perfil de
la microbiota intestinal, relacionando estos cambios con efectos
beneficiosos para el hospedador (17), especialmente las bifido-
bacterias, las cuales se relacionaron posteriormente con una
bajada en la endotoxemia sistémica (18). De igual manera, este
efecto cronico y moderado del vino tinto con un alto contenido
en polifenoles por parte de pacientes obesos y con sindrome
metabdlico repercutio en una modulacion de la microbiota con
un aumento de bacterias beneficiosas, como aquellas produc-
toras de butirato (Roseburia, Faecalibacterium prausnitzil o que
intervienen en la integridad de la pared intestinal (Bifidobacte-
rium, Lactobacillus); mientras que se registré una disminucion
de bacterias perjudiciales, como Escherichia coli o Enterobacter
cloaccae, que son productoras de lipopolisacaridos (LPS) que
intervienen en la endotoxemia (7). Muchos de estos polifenoles
que encontramos en el vino tinto también los podemos encon-
trar en la cerveza, por lo que podrian ser esperables algunos
de estos efectos sobre la microbiota intestinal con el consumo
de una cerveza con un alto contenido en polifenoles de manera
crénica y moderada.

Cambiando el foco de atencion a polifenoles concretos, mas
que en el alimento/bebida, en la literatura cientifica se encuen-
tran mas ejemplos: la quercetina tiene un efecto sobre el indice
Firmicutes/Bacteroidetes relativo a la obesidad (19) ya que, junto
a la rutina, estimula el crecimiento de Bacteroidetes, traducién-
dose en un aumento de butirato (quercetina) y de propionato
(rutina) (20); la (-)epicatequina y la (+)catequina influyen en el
crecimiento de bacterias beneficiosas como las del grupo Clos-
tridium Coccoidesy Eubacterium Caccae, mientras que limitan el
crecimiento de bacterias perjudiciales como C. Histolyticum (21).
Todos estos polifenoles se encuentran en la cerveza, por lo que
su potencialidad como modulador de la microbiota intestinal esta
fuertemente apoyada.

CONCLUSION

La microbiota intestinal es un nuevo organo que se ha erigido
como un eje central para el organismo. La microbiota intestinal
utiliza los compuestos no digeribles de la dieta, como los polife-
noles, para establecer sus funciones. La cerveza es una bebida
fermentada que posee un contenido medio en polifenoles. El tipo y
los procesos de elaboracion van a influir en su contenido final, por
lo que es posible un ajuste de su contenido en polifenoles final. La
microbiota intestinal va a utilizar estos polifenoles de la cerveza,
por lo que los beneficios para la salud reportados por el consumo
de cerveza podrian estar mediados, al menos parcialmente, por
la microbiota intestinal.
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