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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la investigacion de las caracteristicas de una bebida fermentada
elaborada con kéfir, como las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas, ademas de
su cinética de fermentacion y el nivel de aceptacion. La metodologia utilizada es netamente
bibliografica apoyandose en los criterios de seleccion mismos que consistieron en la revision
de literatura existente con respecto al tema. Para el analisis de los resultados se tomo en
cuenta tres componentes fisico quimicos como son la proteina, grasa y pH los cuales
presentan diferencias dependiendo el tipo de leche utilizada de diferente especie, también por
su contenido graso y la temperatura de fermentacion. En lo que respecta a las caracteristicas
microbioldgicas, conforme a lo estudiado todos los componentes estan dentro de lo que
establece la norma gracias a las Buenas Practicas de Manufactura y la higiene que se aplico
durante su proceso para de esta manera obtener un producto apto para el consumo humano,
por otro lado, las bacterias acido lacticas (BAL) creceran exponencialmente de acuerdo al
tiempo de fermentacion, mientras mayor sea el tiempo, mayor sera la produccién de BAL en
concordancia con el pH y la acidez. El nivel de aceptacion estd por encima del 50 %, pero
esto puede variar, puesto que sus caracteristicas cambian a medida que aumenta su
incubacién por ende su nivel de aceptacion disminuira. Se concluye que las caracteristicas
tanto fisico quimicas como las microbiologicas de la bebida fermentada dependera en

muchos casos de su materia prima utilizada, tiempo de fermentacion y temperatura.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to investigate the physical, chemical and microbiological
characteristics of a fermented drink made with kefir besides its fermentation kinetics and level of
acceptance. The methodology used is purely bibliographic relying the existing literature on the
subject. For the analysis of the results, three chemical physical components were considered:
protein, fat and pH which present differences according to the type of milk used, their fat content
and fermentation temperature. With regard to the microbiological characteristics, and according
to what has been studied, all the components meet the standards due to the good manufacturing
practices and the hygiene that were applied during the process, therefore, a product suitable for
the human consumption was obtained. On the other hand, lactic acid bacteria (LAB) will grow
exponentially according to the fermentation time. The longer the time, the greater the production
of LAB in accordance with the pH and acidity. The acceptance level is above 50%, but this may
vary, since its characteristics change as its incubation increases, therefore its acceptance level will
decrease. It is concluded that the physical, chemical and microbiological characteristics of the
fermented beverage depend in many cases on its raw material used, fermentation time and

temperature.

Keywords: <FERMENTED DRINK>, <KEFIR>, <CHARACTERISTICS OF KEFIRED
DRINK>, <FERMENTATION>, <MILK>
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INTRODUCCION

El kéfir es una bebida fermentada lactea muy popular en el centro y este de Europa (Iniesta, 2016
pag. 15), sin embargo, en nuestro pais los beneficios que otorga este producto son escasamente
conocidos. Segun Rodriguez et al, (2017 pag. 347) el kéfir ha sido considerado tradicionalmente
como una bebida lactea fermentada, refrescante y promotora de buena salud y en la actualidad, el
consumo de esta bebida lactea fermentada continla ganando popularidad a nivel internacional.
Es una fuente rica de nutrientes como son la lactosa, el acido lactico, proteinas solubles, lipidos y
sales minerales (Lagos, 2017 pag. 1). EI problema por investigar consiste en encontrar las
caracteristicas y beneficios que otorga la produccion de microorganismos probioticos de la bebida
fermentada mismos que ayudan a fortalecer el sistema digestivo del consumidor manteniéndolo

saludable.

Existen bebidas que aportan nutrientes importantes que el cuerpo necesita, otras aportan
propiedades relajantes, o simplemente satisfacen el deseo natural de lo dulce, con calorias o sin
ellas, asimismo estan las que contribuyen a un mejor desempefio. EI consumo de una bebida
fermentada como el kéfir en Ecuador es desconocido y la produccion de esta bebida esta
vinculado a un cambio en los consumidores por adquirir un alimento saludable y precisamente
este producto puede ayudar a controlar enfermedades como la gastritis, el cAncer, reumas, asma,
bronquitis, enfermedades del rifién y del higado, ademas, mejora la flora intestinal y el sistema
inmunolégico, disminuye los niveles de colesterol en la sangre y detriglicéridos, (Bolafios, 2014
pag. 6).

Esta bebida ademas de contrarrestar y evitar varias enfermedades es refrescante y lo pueden
consumir todas las personas sin ningdn inconveniente incluidas las que sufren de intolerancia a
la lactosa ya que la caseina es coagulada. Es también considerado un antibidtico natural que
elimina los antibiéticos quimicos sin causar efectos secundarios y al consumirlo regularmente
el intestino permanecera limpio y puede trabajar mejor. Por su alto valor biolégico es mas

asimilable para nuestro cuerpo manteniéndonos sanos y llenos de energia, (Bolafios, 2014 pag. 7).

Ademas, el presente estudio se ha ejecutado con el propdsito de establecer informacion objetiva
sobre las propiedades nutricionales y microbiolégicas de la bebida fermentada, sus
caracteristicas fisico quimicas, estimar la cinética de la fermentacion, el nivel de aceptacion de
la bebida kefirada y los beneficios que otorga este producto al ser consumida, conjuntamente
con trabajos ya realizados. Por lo manifestado anteriormente se plantearon los siguientes

objetivos:



Estudiar bibliograficamente las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas de la
bebida kefirada.

Examinar cual es la cinética de la fermentacion de la bebida presentada en estudios
realizados.

Identificar el nivel de aceptacion que tiene la bebida fermentada en distintas

investigaciones desarrolladas.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Kéfir
1.1.1. EI kéfir o leche kefirada

La leche kefirada tiene un sabor efervescente natural, refrescante, &cido y ligeramente agrio, con
un suave aroma a levadura fresca, contiene entre 0,8 y 1 % de alcohol, ademéas Barron manifiesta
que posee de algunos compuestos aromaticos como diacetilo y acetaldehido que contribuyen a su

sabor Unico y aroma agradable, (Barrén, 2006 pag. 17).

Es una leche fermentada con cultivos acido lacticos elaborados con granos de kéfir, Lactobacillus
kéfir, especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter con produccion de écido
lactico, etanol y didxido de carbono, (ANDINA, 2007 pag. 3). ES una estructura polisacarida donde
conviven en simbiosis diversos microorganismos y que adopta la forma de granulos de masa
gelatinosa, irregular, color blanco o ligeramente amarillento, de consistencia elastica y aspecto
similar a las flores de coliflor. Su tamafio varia entre pocos milimetros y algunos centimetros de

diametro, (Prama, 2015 pég. 1).

Por su parte Diaz (2005 pag. 2) manifiesta que el kéfir es una curiosa y asombrosa asociacion
simbiotica de gran nimero de microorganismos activos que producen biomasa del kéfir y
fermentan la leche en excelentes condiciones de higiene aportando propiedades conservadoras

que frenan a los microorganismos responsables de la degradacion

El kéfir es un producto biotecnoldgico en si, puesto que puede actuar como matriz para la
liberacion efectiva de microorganismos probi6ticos en diferentes tipos de productos. Ademas de
los microorganismos vivos que contiene la bebida de kéfir, los exopolisacaridos presentes en él,
conocidos como “kefiran”, tienen actividad biologica y ciertamente afladen valor a los productos.
En los ultimos afios, ha habido una gran atencién en los alimentos beneficiosos, con
microorganismos probidticos y sustancias organicas funcionales. Por ello, hay un interés creciente
en el uso comercial del kéfir, ya que puede ser comercializado como una bebida natural que tiene

bacterias beneficiosas para la salud, (Iniesta, 2016 péag. 15).

1.1.2. Origen del Kéfir

Esta es una bebida fermentada tradicional de Europa del Este que data de por lo menos el siglo

XIX. Su origen se sitda en las montafias del Caucaso (limite entre Europa y Asia) donde se ha
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consumido, segun lo evidencia la longevidad de los pueblos que lo consumen habitualmente.
(Barrdn, 2006 pag. 16).

El kéfir empezd a propagarse a los inicios del siglo XX, llegando primero a Moscu. Segun los
relatos, se dice que la sociedad Rusa de Médicos, pidio al fabricante de leche “Blandov”, una de
las casas méas importante de la produccion quesera que iniciara la produccion de kéfir en Moscu.
Dicha fabrica envio6 a una joven tecnéloga Irina Sajarova para conocer mas acerca del lugar de
origen de estos fermentos y conseguirlos para iniciar con su fabricacién, es entonces que la bebida

fue expandiéndose por todo el territorio de Moscu y el resto del mundo, (Vida, 2015 péags. 1-2).

De acuerdo a las anteriores indagaciones se puede ver claramente que el kéfir se viene
consumiendo desde hace afios, ademas de ser un alimento también considerado como un
prebidtico (favorece en el desarrollo de las bacterias saludables en el organismo) para mantener

un buen estado de salud en cuanto a lo que refiere a la digestion, (Espinoza, 2018 pégs. 1-2).

1.1.3. Los granulos de Kéfir

De acuerdo a Lopitz et al, (2006 pag. 68) los granulos de kéfir son una masa gelatinosa similar a
racimos de coliflor, estos microorganismos estan ligados por una matriz de un polisacarido junto
con otros azlcares, proteinas y lipidos. Estos microorganismos se encuentran impregnados en una
matriz de un carbohidrato fibrilar, probablemente ramificado y compuesto de glucosa y galactosa
y a este carbohidrato se le llama kefirano. Las bacterias lacticas y acéticas y levaduras se
encuentran en el grano del kéfir por medio de una asociacion simbiotica en la cual intercambian
sus productos metabo6licos principalmente como fuente de energia y como factor de crecimiento.

El tamafio del granulo de kéfir es de 3 a 30mm.

Los granulos de kéfir son aglomerados de microorganismos iniciadores, de unos colores blancos,
amarillos claros o péalidos, gelatinosos y de tamafio variable (de entre 0,3 — 3,5 cm de didmetro).
Tras sucesivas fermentaciones, los granos de kéfir se pueden dividir generando nuevos granulos,

que tienen las mismas caracteristicas que l0s viejos, (Chen et al., 2015 pag. 16).

A continuacion, en la tabla 1-1 se puede observar los principales grupos de bacterias que estan

presentes en los granulos de kéfir.



Tabla 1-1:

Principales grupos de bacterias presentes en el granulo de kéfir

GENERO

ESPECIES MAS FRECUENTES

CARACTERISTICAS

LACTOBACILOS

Lb. brevis, Lb. Kéfir

Heterofermentativos,
Predominantes en la leche

fermentada.

Lb. casei, Lb.

paracasei, Lb.

paracasei  sp.
plantarum, Lb.
acidophilus,  Lb.delbrueckii  sp.

bulgaricus, Lb. Kefiranofaciens

Predomina en los granos de
KEéfir

Lc. lactis sp. lactis, Lc. lactis sp. lactis

Acidifica rapidamente durante

LACTOCOCOS biovar diacetylactis, Lc. lactis sp. | las  primeras  horas de
Cremoris fermentacion.
STREPTOCOCOS | S. thermophilus Raramente encontrado.
Ln. mesenteroides sp. mesenteroides, | Contribuye al sabor del Kéfir.
Ln. Mesenteroides sp. dextranicum,
LEOCONOSTOC ) )
Ln mesenteroides sp. cremoris, Ln.
Lactis
Acetobacter  aceti,  Acetobacter | Su rol principal es mantener en
rasaen simbiosis la microflora de los
ACETOBACTER

granos del Kéfir. Incrementa la

viscosidad del Kéfir.

Fuente: (Echeverria, 2018 pags. 48-49).

Las bacterias lacticas como el Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus

lactis, lactobacillus Kefiri, Leuconostoc mesenteroides son las responsables de reducir y

transformar la lactosa en acido lactico durante la fermentacion acido lactica siendo estas las

responsables de su acidez, pH que se considera entre 4.0 a 4.6, ademas tienen la capacidad de

sobrevivir al paso por el aparato digestivo e implementarse en la mucosa intestinal. La lactosa es

utilizada como fuente de energia por estas bacterias y al fermentar, produce energia que es usada

por las bacterias y a la vez elimina el acido lactico, (Trujillo, 2019 pégs. 12-13).

El 4cido acético es producido por muchos bacilos que producen diacetilo, un aroma deseable en

gran variedad de productos de fermentacion. El diacetilo es el responsable del refrescante sabor

del kefir. El acetaldehido producido por Lactobacillus bulgaricus, en la coagulacion de las




proteinas, se trasforma la albumina y la caseina dando lugar a la fermentacion hidroalcohdlica,

haciéndolas mucho mas digeribles, (Trujillo, 2019 pag. 13).

Debido a la presencia de las bacterias lacticas y levaduras, en especifico Candida kéfir,
Saccharomyces lactis y Streptococcus thermophilus producen CO2, &cido formico y cantidades
moderadas de alcohol, produciendo tanto acidez como gas. Los responsables de la formacién del
granulo de kéfir son los microorganismos Lactobacillus kefiranofaciens y Lactobacillus kéfir,
(Trujillo, 2019 pag. 13).

Para Farnworth (2005 pags. 2-3) los granulos de kéfir juegan el papel de ser un cultivo iniciador natural
durante la produccién de kéfir y, tras el proceso de fermentacion, se recuperan colando la leche.
Los microorganismos que los forman se hallan inmovilizados en una matriz de polisacaridos y
proteinas, coexisten en asociacion simbiotica. En este ecosistema hay una poblacion de
microorganismos relativamente estable, en la cual interaccionan entre si e influencian a los otros
miembros de la comunidad. Esta poblacién proporciona la sintesis de metabolitos bioactivos, que
son esenciales para el crecimiento de los granulos y la inhibicién de microorganismos patégenos

y contaminantes de los alimentos.

Estos granulos de kéfir se caracterizan por su superficie irregular, y multilobular, se unen por una
Unica seccién central y su color varia de blanco a blanco amarillento, son elasticos y tienen una

textura viscosa y firme, (Iniesta, 2016 pag. 17).

Figura 1-1: Nodulos de kéfir.

Fuente: (Velasquez, 2020 pag. 1)

1.1.4. Produccion de kéfir o leche kefirada

Existen tres formas principales de produccion de kéfir:
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1. Primero mediante el método artesanal.
2. Proceso comercial mediante el método ruso.

3. Proceso comercial utilizando cultivos puros.

1.1.4.1. Método Artesanal

El kéfir se puede producir a partir de leche pasteurizada de vaca, cabra, oveja, camello o bufala
entera, semidesnatada o desnatada, siendo el kéfir de leche de vaca el mas comun. Los granos de
kéfir se pueden agregar al sustrato de fermentacion como cultivo iniciador. Si bien existe una
relacién ideal entre los granos y el sustrato de fermentacién (1:30 a 1:50 (p / v) en el caso de la
leche animal), en la practica, las medidas se realizan de manera empirica. La fermentacion ocurre
tipicamente a temperaturas que oscilan entre 8 y 25 ° C, en un recipiente parcialmente cerrado,
en un tiempo variable de 10 a 40 h. Sin embargo, el tiempo de incubacién mas habitual es de 24

h, (Rosa et al., 2017 pég. 83).

Después de la fermentacion, los granos se separan de la leche fermentada mediante filtracion
mediante un tamiz. Cuando se usa leche como sustrato, el kéfir es similar al yogur. Cuanto mayor
sea el contenido de grasa en la leche, mas espeso y cremoso sera el kéfir. Los granos de kéfir
pueden aumentar de tamarfio hasta en un 2% del original para formar una nueva biomasa, lo que
permite una produccién continua, ya que los granos se pueden agregar mas a un sustrato de
fermentacion. El kéfir se puede consumir inmediatamente después de la separacion del grano o
se puede refrigerar para su consumo posterior. Durante la etapa de enfriamiento, la fermentacion
alcohdlica conduce a la acumulacion de CO2, etanol y complejo de vitamina B. Este paso de
maduracién reduce el contenido de lactosa, lo que hace que el producto sea deseable para el

consumo de personas con intolerancia a la lactosa y diabetes, (Rosa et al., 2017 pég. 84).



En la siguiente figura 2-1 se puede observar la produccién tradicional del kéfir, para ser

recuperado y obtener la bebida fermentada.

Hervir la leche cruda

Enfriamiento 20-25 °C

A4 Gréanulos
Inoculacion 20-25 °C |« de kéfir
Fermentacion, 20-25 °C,
18-24 h
‘ 7
Granulos

Separacion de kéfir

Maduracidn y enfriamiento a
4°C

\4
Almacenado 4 °C

Figura 2-1: Proceso tradicional de elaboracion del
Fuente: (Otles y Cagindi, 2003 pag. 56)

1.1.4.2. Proceso comercial mediante el método ruso.

Permite la produccién de kéfir a una escala mayor, y usa un proceso de fermentacion en serie, a
partir del filtrado resultante desde la primera fermentacion de los granos (Farnworth y Mainville, 2008
pég. 92). Se pueden usar diferentes métodos en el proceso industrial de la produccion de kéfir, pero
todos basados en el mismo principio. La leche se inocula con cultivos puros aislados de granos
de kéfir y cultivos comerciales. En la fase de maduracion consiste en manteniendo el kéfir a 8-10
° C durante un maximo de 24 h para permitir el crecimiento de microorganismos y de levaduras,
contribuyendo al sabor especifico del producto. La omision de este paso se asocia con el

desarrollo de un sabor atipico del kéfir. Durante el almacenamiento, la produccion de CO2 por
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levaduras o LAB heterofermentativa puede causar hinchazon en el paquete del producto, un hecho
que debe considerarse en la eleccion de embalaje (Farnworth y Mainville, 2008 pag. 96). Aunque la
bebida comercial esté disponible en muchos paises, no todas las propiedades del kéfir tradicional

estan siempre presentes (Farnworth y Mainville, 2008 pag. 98; Lopitz Otsoa et al., 2006 pég. 70).

1.1.4.3. Proceso comercial utilizando cultivos puros.

Este proceso permite una produccion de kéfir probando varias proporciones de cultivos iniciales
(LAB, levadura, AAB), descubriendo que el kefir tradicional producido con granos de kéfir se ha
aceptado mejor que el kéfir obtenido mediante el uso del cultivo inicial. Usando cultivo inicial
gue consiste en bacterias y levaduras aisladas de granos de kéfir, combinados a dos variedades
comUnmente usadas en la fabricacion del yogurt. Las levaduras se agregaron al cultivo inicial con
sacarosa, ambas al comienzo (fermentacion simultanea) y después del paso de fermentacion de

acido lactico, (Martin, 2018 pég. 28).

Los dos procesos de fermentacion producidos por el kéfir con un alto nimero de lactococos
viables y lactobacilos, con propiedades sensoriales similares a las tradicionales del kéfir. EI uso
de cultivos comerciales puede estandarizar la produccion comercial de kéfir, si la seleccion de
especies y cepas de levaduras y bacterias se llevan a cabo con precision. Puede permitir una
produccidn de un "kefirtype", se trataria de una bebida con sabor aceptable y buena conservacién
de sus propiedades. La bebida comercial puede tener un periodo de vida comercial de hasta 28
dias, mientras que se recomienda que el kéfir producido con granos se consume entre 3-12 dias.
Sin embargo, la bebida tipo "kéfir" puede no presentar las mismas propiedades terapéuticas y

probidticas presentes en el kéfir, (Martin, 2018 pag. 29).

Las principales deficiencias en la fabricacion de kéfir pueden ser atribuido al sabor desagradable
y al aroma tipico de la levadura. Esto ultimo puede ser causado por un crecimiento rapido de S.

cerevisiae, acompafiado de un aroma tipico de vinagre (Tamime, 2006 pég. 26).

1.2. Fermentacion

La fermentacion es el proceso de transformacién quimica de las sustancias organicas,
llevado a cabo por las enzimas producidas por los microorganismos y que, generalmente, va
acompafiado de un desprendimiento de gases y de un efecto calorifico (Fula, 2010 pég. 7). ES una via
metabdlica que usan los organismos anaerobios, tanto estrictos como facultativos, para degradar
a la glucosa. Los anaerobios estrictos viven siempre en lugares en donde no hay oxigeno, porque

esta molécula les es tdxica. Los organismos facultativos se pueden adaptar a condiciones con



oxigeno o sin él; es decir, cuando no hay oxigeno hacen fermentacion y cuando esta presente

respiran (Martinez, 2014 pag. 78).

Segun Raffino, existen varios tipos de fermentacién como:

Fermentacion acética
Fermentacion butirica

Fermentacion propidnica

P 0w DD P

Fermentacion alcohdlica

5. Fermentacion lactica (Raffino, 2020 pag. 2)
1.2.1. Fermentacion Acética

Es un proceso quimico mediado por la accién de un grupo de bacterias pertenecientes al
género Acetobacter. Mediante este proceso, estas bacterias actian sobre el alcohol etilico
(etanol), oxidandolo, obteniendo como productos finales &cido acético (CH3COOH) y agua
(H20), (Lépez, 2019 pag. 1).

Resulta de la oxidacion del alcohol por la bacteria del vinagre en presencia del oxigeno del aire:
Esta bacteria, a diferencia de las levaduras productoras de alcohol, requiere un suministro

generoso de oxigeno para su crecimiento y actividad, (Bailén, 2012 pég. 19).
1.2.2. Fermentacion Butirica

Consiste en la conversion de la glucosa en acido butirico y gas, esto ultimo le confiere un olor
tipicamente desagradable. Es llevada a cabo caracteristicamente por las bacterias del

género Clostridium y requiere la presencia de lactosa, (Raffino, 2020 pag. 2).

Es la transformacion de los glucidos vegetales, como el almidony la celulosa, en &cido
butirico (CH3-CH2-CH2-COOH) por accién de bacterias anaerobias de la especie Clostridium
butyricum y Bacillus amilobacter en ausencia de oxigeno. Se produce a partir de la lactosa con

formacion de acido butirico, H2, y el CO2, (Lépez, 2019 pag. 2).
1.2.3. Fermentacion propionica

En este proceso intervienen el &cido acético, el dioxido de carbono y el acido succinico. Se
obtiene de todos ellos &cido propidnico, una sustancia corrosiva con olor acre, (Raffino, 2020 péag. 3).
Esté producida por bacterias espordgenas del género Propionobacterium y es la que produce los

0jos caracteristicos del queso Emmental, (CEUPE, 2020 pag. 2).
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1.2.4. Fermentacion Alcoholica

Es la conversion de la glucosa en etanol, especialmente por las levaduras, quienes descarboxilan
primero el piruvato para formar acetaldehido. Se lleva a cabo en dos etapas: la primera que
convierte el piruvato en acetaldehido y CO2, el acetaldehido con NADH2 produce acido lactico.
Este tipo de fermentacidn tiene aplicaciones en la industria de alimentos en la produccion de pan,

cerveza, vino y otras (Fula, 2010 pag. 8).

Durante el proceso de fermentacion uno de los productos, el CO2, escapa constantemente,
mientras que el alcohol etilico se acumula. El nivel de alcohol es una de las caracteristicas de la
raza de la levadura empleada; por regla general no excede de 15% a 18%, si la proporcién del
alcohol etilico en liquido llega a un cierto nivel inhibe la actividad de la levadura, aunque no todo

el azlcar haya sido fermentado, (Travez, 2015 pég. 10).

La fermentacion alcohdlica es llevada a cabo principalmente por la levadura Saccharomyces
cerevisiae, que es la levadura corriente del pan o la cerveza, quien convierte un 90% del aztcar
en cantidades equimoleculares de alcohol y CO2. Concentracion de azucares: 10 — 18 %, pH entre
4y 4,5, Microorganismo: Saccharomyces cerevisiae, Ausencia de O2 y presencia de fosfatos,
Temperatura de fermentacion: 15 — 25°C, por encima de 30°C se evapora el alcohol, (Travez, 2015
pag. 11).

Para Martinez, (2014 pég. 79) la fermentacion alcoholica convierte una molécula de glucosa en dos
moléculas de etanol y dos de CO2. Para ello, la hexosa es atacada por las enzimas de la glucolisis
que la convierten en piruvato; éste es descarboxilado por la enzima piruvato descarboxilasa, para
producir acetaldehido y CO2; finalmente, la deshidrogenasa alcohdlica convierte al acetaldehido
en etanol, en una reaccion que utiliza una molécula de NADH. Por lo tanto, en este tipo de
fermentacion el aceptor final de electrones es el acetaldehido. Hay varios microorganismos que
efectlian esta via metabdlica. Por medio de estas reacciones se obtienen todos los tipos de bebidas

alcoholicas.

La consistencia y sabor del kéfir dependen de la fermentacion alcohdlica, por lo que puede haber
un kéfir fuerte, medio o suave. Incluso algunos pueden contener graduacion alcohélica, (Lépez,

2019 péag. 2).

1.2.5. Fermentacion Lactica

Se denomina asi a la conversién de glucosa en lactato como Unico producto importante, siguiendo

la ruta glucolitica encontrada en los musculos, cuya diferencia es el isémero producido: en la ruta
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glucolitica se produce el isémero (L) y en la fermentacion lactica se produce el isémero (D) o una
mezcla de los dos isomeros, dependiendo del microorganismo que lleve a cabo dicha
fermentacion.  Esta fermentacion se lleva a cabo en un solo paso y es la responsable de la
produccién de derivados lacteos como yogurt, quesos, cuajada, kéfir. El &cido lactico producido

tiene propiedades conservantes en los alimentos (Fula, 2010 pag. 8).

Martinez, (2014 pag. 81) manifiesta que este tipo de fermentacion se obtiene acido lactico como
producto final. La realizan algunos microorganismos, como los que viven en la leche y el musculo

esquelético cuando desarrolla ejercicio intenso.
1.2.5.1. Productos que se pueden obtener de la fermentacion lactica

En este tipo de fermentacidn es responsable de la elaboracién de productos lacteos acidificados
ya que el acido lactico tiene excelentes propiedades conservantes de los alimentos, (Truijillo,
2019). La fermentacidn lactica es el proceso basico de fabricacién de diversos productos de origen
vegetal y animal. Los fermentos lacticos presentan una gran importancia en la industria

alimentaria, (CEUPE, 2020 pég. 1).
Los productos que se pueden obtener por la fermentacion lactica son:

e Leche aciddfila

e Yogurt
o Kéfir
e Kumys

e Villi, (Sampablo, 2017 pags. 6-7).
1.3. Cinética de la fermentacion de la bebida kefirada

La cinética es el estudio de las velocidades y mecanismos de una reaccion. Las velocidades de las
fermentaciones se definen como los cambios a través del tiempo, de las concentraciones de la
biomasa de microorganismos, del sustrato y de los productos formados. Las velocidades de las
fermentaciones dependen de la temperatura externa, ya que ésta influye en el desarrollo y

metabolismo de los microorganismos, (Puerta, 2013 pag. 43)

Entender la cinética de las fermentaciones resulta una herramienta Util e importante en el control
de los procesos, ya que su estudio se basa en las velocidades y mecanismos de la reaccion a traves

de ecuaciones que relacionan las concentraciones con el tiempo, o el anélisis de otros factores
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como conversiones de sustrato, concentracion de biomasa, concentracion de productos formados,

etc. (Puerta, 2013 pag. 44)
1.3.1. Cinética fermentativa

La cinética fermentativa es la velocidad de metabolizacién de azlcares con respecto al tiempo.
En enologia, es frecuente valorarla como variacion de la densidad o como pérdida de CO2 con
respecto al tiempo. Permite el seguimiento de la evolucion de la fermentacion y la deteccion de
comportamientos anormales. Varios son los criterios a tener en cuenta para determinar la correcta

cinética fermentativa de una levadura, (Mosquera, 2012 pég. 28).

e Rapido arranque de la fermentacién: Garantiza la estabilidad de la materia prima y
disminuye las posibilidades de ataques bacterianos u oxidaciones.

e Regularidad fermentativa y curva termodinamica de cada cepa de levadura: Una cinética
progresiva garantiza la ausencia de explosiones caldricas. Esto evitara elevaciones
excesivas de temperatura gue puedan provocar mala calidad del producto e incluso

paradas fermentativas. Ademas, permitira reducir la necesidad de refrigeracién, (Mosquera,
2012 péag. 28).

1.4. Bebida Fermentada

1.4.1. Leches Fermentadas

La leche fermentada es aquella que ha sido transformada por el desarrollo de bacterias lacticas u
otros microorganismos que transforman la lactosa en acido lactico y otros metabolitos. EI cambio
principal que se da en la leche es el descenso del pH (hasta 4.6 - 4.0). Como consecuencia de este
descenso, se produce la coagulacion de la caseina, que forma un gel y la inhibicion del desarrollo
de gran nimero de microorganismos, entre ellos la mayoria de los patégenos, debido a la
produccion de &cido lactico y otros metabolitos menores como el acido acético. Asimismo,
durante la fermentacion se producen metabolitos como el acetaldehido y el diacetilo, que aportan
aroma al producto. Algunas bacterias lacticas también producen polisacaridos que confieren a la

leche fermentada una textura suave y cremosa, (Romero y Mestres, 2004 pag. 39).

Durante el proceso de elaboracion de leches fermentadas la modificacién quimica mas importante
es la fermentacion de lactosa con formacion de &cido lactico, gque tiene ventajas nutricionales,

como favorecer la absorcién del calcio, (Arancetay Serra, 2005 pag. 25).
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Figura 3-1: Leches fermentadas

Fuente: (Montserrat, 2020 pag. 1)

En la tabla 2-1 se puede observar que ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo

especifico (o cultivos especificos) utilizado para la fermentacion del siguiente modo:

Tabla 2-1: Cultivos especificos de diferentes leches fermentadas.

LECHE
FERMENTADA

CULTIVOS

Kéfir

Cultivo preparado a partir de granulos de kéfir, Lactobacillus kefiri,
especies del género Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que
crecen en una estrecha relacion especifica. Los granulos de kéfir
constituyen tanto levaduras fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces
marxianus) como levaduras fermentadoras sin lactosa (Saccharomyces

unisporus, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces exiguus).

Yogur

Cultivos simbioticos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus

delbrueckii subesp. bulgaricus.

Kumys

Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Kluyveromyces

marxianus.

Leche Acidéfila

Lactobacillus acidophilus.

Yogur en base a

cultivos alternativos

Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda especie Lactobacillus.

Fuente: (FAO, 2011)
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1.4.2. Caracteristicas de la bebida fermentada

1.4.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas
El kéfir tiene una composicion similar a la de la leche ya que es un producto derivado de ella. Sin
embargo, no presenta algunos de sus inconvenientes ya que las bacterias y levaduras crean un
proceso que hace que el kéfir sea méas indicado para nuestros organismos. Contiene la misma
cantidad de proteinas que la leche, pero las del kéfir tienen un mayor valor biol6gico ya que son
maés asimilables. Las cantidades de vitaminas y minerales del kéfir (leche kefirada) son las mismas
que la de la leche, pero debido a la acidificacion, se forman sales minerales que contribuyen a

facilitar la asimilacién de los minerales y las vitaminas, (Florez, 2019 pag. 67).

La composicion del kéfir es variable y no esté bien definida. Depende de la fuente y el contenido

de grasa de la leche, la composicion de los granos o cultivos y el proceso tecnolégico del kéfir,
(Otles y Cagindi, 2003 pag. 57).

Por otro lado, los fermentos del kéfir permiten desdoblar la lactosa en glucosa y galactosa para
que pueda ser absorbida por el intestino delgado asi que como esta pre digerida, nuestro cuerpo
no necesita realizar esta funcién. Por ello, pueden tomarla incluso las personas con intolerancia a

la lactosa, (Florez, 2019 pag. 68).
En la siguiente tabla (3-1) se presenta la composicion fisicoquimica de la bebida fermentada.

Tabla 3-1: Composicion fisicoquimica de la bebida fermentada

Componente Cantidad
pH 40a4.6
Grasa 3.5
Proteina 3a34
Lactosa 2a35
Acido Léactico 0.6a10
Acido Organico Acido (Acético, Férmico, Succinico,

Caproico, Caprilico, Laurico)

Etanol 05a2%
CO2 0.08 a 0.2% p/p
Vitaminas Tiamina, Piridoxina, Acido Félico

Compuestos Aromaticos Acetaldehido, Diacetilo, Acetona

Fuente: (Echeverria, 2018 pag. 41).

El kéfir contiene aproximadamente el 0,8% de &cido lactico, alrededor del 1% de etanol, CO2, 1

a 2 ppm de acetaldehido y 3 ppm de diacetilo. Un kéfir de buena calidad es refrescante,
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ligeramente &cido, con un ligero aroma a mantequilla y nuez, de buena consistencia, sin

separacion del suero y efervescente, (Garcia et al., 1993 pag. 345).

Los principales productos formados durante la fermentacion son el cido lactico, el CO2 vy el
alcohol. Diacetil y acetaldehido (compuestos aromaticos), acido pirdvico, acido acético, acido
propiénico y acido butirico. El diacetilo es producido por Str. Lactis subsp. diacetylactis y

Leuconostoc sp., (Trujillo, 2019 pag. 13).

1.4.2.2. Composicion nutricional

El kéfir se caracteriza por su distinto sabor, tipico de levaduras, y un efecto efervescente sentido
en boca. Los principales productos de la fermentacion del kéfir son &cido lactico, etanol y CO2,
los cuales confieren a esta bebida viscosidad, acidez y un bajo contenido en alcohol. También se
puede encontrar otros componentes minoritarios como diacetilos, acetaldehidos, etilo y amino
acidos, que contribuyen a la composicion de su sabor, (Lopitz et al., 2006 pag. 71). Esta bebida difiere
de otros productos lacteos fermentados porque no es el resultado de la actividad metabdlica de un

Gnico microorganismo o un pequefio grupo de especies microbianas, (Farnworth y Mainville, 2008 pag.
118).

En la siguiente tabla (4-1) se presenta la composicion nutricional de la bebida fermentada.

Tabla 4-1: Composicion nutricional de la bebida fermentada.

Componente Por 100 g Componente Por 100 g

Energia 56 kcal Contenido mineral

Grasa (%) 3,5 Calcio (g) 0,12

Proteina (%) 3,3 Fasforo (g) 0,10

Lactosa (%) 4,0 Magnesio (g) 12

Agua (%) 87,5 Potasio (g) 0,15
Sodio (g) 0,05

] Cloruro (g) 0,10

Acido de la leche (g) 0,8 Oligoelementos

Alcohol etilico (g) 0,9 Hierro (mg) 0,05

Acido lactico (g) 1 Cobre (ug) 12
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Colesterol (mg) 13 Molibdeno (ug) 55
Fosfatos (mg) 40 Manganeso (ug) 5
Zinc (mg) 0,36
Aminoacidos esenciales Compuestos
(9) aromaticos
0,05
Triptofano Acetaldehido
0,35
Fenilalanina + Tirosina Diacetilo
0,34
Leucina Acetoina
0,21
Isoleucina
0,17
Treonina
0,12
Metionina + Cisteina
0,27
Lisina
0,22
Valina
Vitaminas (mg) Vitaminas (mg)
A 0,06 B12 0,5
Caroteno 0,02 Niacina 0,09
B1 0,04 C 1
B2 0,17 D 0,08
B6 0,05 E 0,11

Fuente: (Otles y Cagingi, 2003 pag. 57).
1.4.2.3. Composicion microbiolégica

La microbiota presente en el kéfir y sus granos incluye numerosas especies bacterianas de los
grupos &cido lactico y acido acético, levaduras y hongos filamentosos, que desarrollan
asociaciones simbidticas complejas. En esta relacion, las levaduras producen vitaminas,
aminoacidos y otros factores de crecimiento esenciales que son importantes para las bacterias.
Asimismo, los productos metabdlicos de las bacterias se utilizan como fuente de energia para las

levaduras. Esta simbiosis permite el mantenimiento de la estabilidad, de manera que, durante todo
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el ciclo de fermentacién, el perfil microbioldgico de los granos de kéfir y el kéfir permanece
inalterado, a pesar de variaciones en la calidad de la leche, contaminacién microbiana, presencia

de antibidticos y otras sustancias inhibidoras, (Rosa et al., 2017 pag. 87).

La identificacion de la microbiota presente en el kéfir y sus granos es importante ya que esta
directamente relacionada con la calidad del producto probidtico. Se han aplicado diferentes
metodologias para estudiar la microbiota del kéfir; sin embargo, el enfoque clasico de cultivo de
microorganismos en medios nutritivos (universal y selectivo) y la identificacion de cultivos
aislados aln se esta llevando a cabo. El uso de métodos independientes del cultivo, incluida la
metagendmica, ha permitido la caracterizacion de varios microorganismos previamente
desconocidos en el kéfir. En particular, el analisis de las bibliotecas de genes de ARNr 16Sy /o
técnicas moleculares como la electroforesis en gel de gradiente desnaturalizante son muy Utiles
para evaluar y comprender las poblaciones microbianas complejas y la diversidad de cepas del

kéfir probidtico, (Rosa et al., 2017 pag. 87).

La composicién microbiana del kéfir también varia segin el medio de cultivo microbiolégico, el
origen de los granos de kéfir, las diferentes técnicas empleadas durante el procesamiento, las
diferentes temperaturas ambientes, el tipo y la composicién de la leche utilizada, condiciones de
almacenamiento de kéfir y granos de kéfir. Ademas, la cantidad de grano afiadida a la leche, la
temperatura de agitacion y de incubacién pueden influir en el grado de acidificacién y, en
consecuencia, en la composicién microbioldgica de la leche fermentada final, (Rosa et al., 2017 pag.
88). Estudios realizados por witthuhn et al., (2005 pag. 127) observaron que la poblacién de bacterias
en el kéfir puede variar de 6.4 x 104 a 8.5 x 108 UFC / g y las levaduras de 1.5 x 105 a 3.7 x 108
UFC / g. Tras 24 h de fermentacion, el kéfir presenté 108 UFC / ml de Lactobacillus, 105 UFC /

ml de Lactococcus, 106 UFC / ml de levaduras y 106 UFC / ml de bacterias de acido acético.

En la tabla 5-1 se presenta el grupo de las principales levaduras que estan presentes en el kéfir.
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Tabla 5-1: Principales grupos de levaduras presentes en el kéfir.

ESPECIES MAS

GENERO CARACTERISTICAS
FRECUENTES
Saccharomyces cerevisiae | Levaduras no fermentadoras de la
Saccharomyce unisporus lactosa, que producen alcohol y CO2

a partir de glucosa

Candida keéfir Levaduras fermentadoras de Ila
LEVADURAS
lactosa.
Kluyveromyces marxianusvar. | Responsables de formacion de CO2y
Marxianus contribuyendo al caracteristico sabor
y aroma.

Fuente: (Echeverria, 2018 pag. 49).

1.4.2.4. Nivel de aceptacién

Segun los estudios de empresas trabajan actualmente en sus beneficios y propiedades, se puede
afirmar que no es una supuesta maravilla, sino que es una realidad hasta donde se conoce, esto
mismo enlazado a su dificultad para producirlo industrialmente explica su falta de promocion,
puesto que no es facil la distribucion comercial de un producto vivo sin tratar y su conservacion.
Ademas, existe el riesgo de su fermentacion casera, 0 la competencia sobre otros productos que

son méas manejables y con mas posibilidades de tratamiento para adaptarlos a gustos diferentes,
(Echeverria, 2018 pag. 66).

1.4.2.5. Analisis sensorial

Segun Hemandez (2005 pag. 10), es “la disciplina cientifica utilizada para medir caracteristicas
cualitativas como color, sabor, olor, textura de los alimentos utilizando los cinco sentidos”. En la
industria alimenticia, la evaluacion sensorial un componente importante en el desarrollo de
nuevos productos, optimizacion y el mejoramiento de la calidad del producto (Garcia y Hernandez,
2015 péag. 48).

Para determinar el nivel de aceptacion se realiza una evaluacion sensorial con pruebas como las
discriminativas, en una poblacion cercana al mercado que se pretenda abarcar inicialmente. De
las pruebas discriminativas esta la del ordenamiento, que tiene la ventaja de ser rapida y permite
la evaluacion de un numero de muestras mayor que en otras pruebas, aunque su principal
limitacion es que la evaluacion realizada es Unicamente véalida para el conjunto de muestras

estudiado, y no pueden compararse los resultados de un conjunto con los de otro. Sin embargo,
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su aplicacién en la industria alimentaria es muy comin dada su sencillez, facilidad y rapidez,
(Barrdn, 2006 pag. 51).

La aceptacion del producto se evalta basdndose en las caracteristicas sensoriales como el olor,
color, sabor, dulzor, textura y apariencia general, utilizando una escala hedoénica de 5 puntos y
cumpliendo con los requisitos de evaluacidn sensorial con el fin de obtener resultados reales,
(Acevedo et al., 2009 péag. 445).

A continuacion, en la siguiente tabla 6-1 se presenta un ejemplo de la escala hedénica para la

evaluacion sensorial de los atributos del kéfir.

Tabla 6-1: Escala hedonica de cinco puntos.

Puntaje Escala de medicion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: (Acevedo et al., 2009 pag. 445).

1.4.3. Beneficios

1.4.3.1. Beneficios de la leche kefirada

La poblacion ha evolucionado y se ha pasado de querer comer alimentos que aporten mucha
energia a querer alimentos saludables, alimentos naturales que podamos utilizar como
medicamento, lo que ahora se denomina alimento nutracéutico. Entre estos productos se
encuentran los probidticos como el kéfir. EI gran nimero de microorganismos presentes en el
kéfir y sus interacciones microbioldgicas, los compuestos bioactivos que presentan, resultado del
metabolismo microbiano, y los beneficios asociados al uso de esta bebida confiere al kéfir el
status de un probidtico natural, designado como en “yogur del siglo XXI”, (Leite et al., 2015 pag.
3625).

Varios estudios han mostrado que el kéfir y sus constituyentes tienen actividades antimicrobianas,

antitumoral, anticarcinogénica e inmunomoduladora y también mejora la digestion de la lactosa,
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entre otros aspectos. El kéfir contiene numerosas poblaciones de microorganismos diferentes, que
se denominan cultivos microbianos y estan vivos en el producto. Estos ayudan principalmente a
la flora intestinal a eliminar posibles patdgenos presentes en el organismo, aumentar la poblacion
de los mismos en el tracto digestivo y asi ayudar a la digestion, (Otles and Cagindi, 2003 pég. 55). La
composicion de dichas poblaciones es compleja y variada, sin embargo, hay determinados
microorganismos que estan siempre presentes, como algunas especies predominantes de

Lactobacillus, (Leite et al., 2015 pég. 3626).
1.4.3.2. Beneficios a la salud de los principales probi6ticos del kéfir
a. Lactobacillus kefiranofaciens

Este lactobacilo es un factor clave en la formacion del grano y la produccién de kefiran, la

evaluacién de los aspectos funcionales de este microorganismo como probidético fue realizada por
Ferreira et al., (2015 pég. 74).

Estudios realizados en ratones han reportado que tras 2 semanas de administracion oral de L.
kefiranofaciens la poblacion de familias que forman parten del microbiota intestinal, tales como
Bifidobacteriaceae, Firmicutes, Bacteroidetes, Lactobacillus y Prevotella, aumenté
significativamente mientras que disminuy6 el grupo de patégenos oportunistas: Phylum
Proteobacteria y Enterobacteriaceae (Jeong et al., 2017 pag. 684). Adicionalmente, se observé que esta
especie de lactobacilo se adhiere con éxito a la mucosa intestinal colonizando el ileon, factor que
favorece el crecimiento de bacterias del género Butyrivibrio y Pseudobutyrivibrio, productoras
de &cido butirico al cual se le han atribuido propiedades antiinflamatorias y un importante papel
en la funcion de barrera intestinal (Xing et al., 2017 pég. 2468). En el estudio realizado por Jeong et
al., (2017 pag. 684) la evidencia sugiere que la administracion regular de L. kefiranofaciens podria
aliviar el estrefiimiento ya que las heces de ratones a los que se les administro este lactobacilo
mostraron un mayor peso fecal total y un mayor contenido de agua fecal, comparado con los

controles (Jeong et al., 2017 péag. 685).

Los efectos de la administracion de L. kefiranofaciens sobre los mecanismos inflamatorios y la
restauracion de la barrera epitelial intestinal fueron estudiados en modelos animales de colitis in
vitro e in vitro. Los resultados demuestran que este lactobacilo fortalece la funcion de la barrera
epitelial in vitro y mejora la colitis in vivo atenuando significativamente la puntuacién de
sangrado y el acortamiento de la longitud del colon. Adicionalmente, la administracion de este
microorganismo probidtico en los ratones del modelo de colitis inducida, redujo la produccién de

citoquinas proinflamatorias e incrementd la de la citocina antiinflamatoria (Chen et al., 2012 péag 67).
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Estos hallazgos sugieren claramente que el consumo de L. kefiranofaciens mejora la funcion de
la barrera intestinal, disminuye el estrefiimiento y posee un evidente efecto anti-colitis, teniendo
asi el potencial de ser aplicado en productos lacteos fermentados como una terapia alternativa

para trastornos intestinales (Chen et al., 2012 pég. 68).
b. Lactobacillus casei

La evaluacion de los aspectos funcionales de este microorganismo como probio6tico fue realizada
en Ferreira et al., (2015 pag. 75). Se evalud clinicamente la eficacia y seguridad de una mezcla de
cuatro cepas probioticas (Lactobacillus rhamnosus, L. plantarum, L. casei y Bifidobacterium
lactis), en pacientes con dermatitis atopica. Después de 8 semanas de tratamiento con probidticos,
el 50 % de los pacientes mostraron menor inflamacion cuténea y experimentaron disminucion de
prurito, observaciones que sugieren que el tratamiento con la mezcla de las cuatro cepas
probidticas, incluido L. casei, podria ser Gtil para el manejo de la dermatitis atépica en nifios,

adolescentes y adultos, (Yim et al., 2006 pag. 1703).

El efecto del tratamiento oral con la bacteria probidtica L. casei sobre ciertos receptores,
citoquinas y tipos celulares involucrados en la respuesta inmune de la mucosa intestinal fue
investigado en roedores. Los resultados observados indican que, mientras el niamero de células T
no se vio afectado por el tratamiento, las principales células inmunes activadas después de la
administracion del lactobacilo fueron las involucradas en la respuesta inmune innata (macréfagos
y células dendriticas), observacion que corresponde con el aumento en los marcadores especificos
de estas células: CD-206 'y TLR-2. Estos hallazgos sugieren que la cepa probiética L. casei induce
la activacién inmunolégica de la mucosa intestinal a través de la promocion de respuestas

inmunoldgicas innatas (Maldonado et al., 2006 pag. 224).

Por otro lado, el efecto del consumo de probidticos en el control de la respuesta glicémica y perfil
lipidico se ha estudiado tanto en modelos animales de diabetes como en pacientes diabéticos. En
un modelo experimental de induccion de hiperglucemia en ratas, se encontr6 que, comparado con
el control, la suplementacion en la dieta de una bebida lactea fermentada que contenia L.
acidophilus y L. casei, retraso significativamente el inicio de la intolerancia a la glucosa, la
hiperglucemia, la hiperinsulinemia, la dislipidemia y el estrés oxidativo en el tejido pancreatico y
hepatico, hallazgos que sugieren un menor riesgo de diabetes y sus complicaciones (Yadav et al.,

2007 pég. 65).

Recientemente en un ensayo clinico se exploro el efecto de la ingestion diaria de una bebida

fermentada (kéfir) sobre la glucosa basal, la hemoglobina glicosilada y el perfil lipidico de
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pacientes con diagndstico de diabetes tipo 2. El kéfir suplementado contenia los probidticos L.
casei, L. acidophilus y Bifidobacteria. Después de ocho semanas de intervencion, no se
observaron efectos significativos en el perfil lipidico de los pacientes, no obstante, su glucosa
basal y la hemoglobina glicosilada disminuy0 significativamente en comparacién con los valores
obtenidos para estos analitos tanto al inicio del tratamiento como con el grupo de control. Estos
resultados sugieren la utilidad que la bebida probidtica fermentada puede tener como

complemento o adyuvante en el tratamiento para el control de la diabetes tipo 2 (Ostadrahimi et al.,
2015 pég. 229).

Los hallazgos anteriores evidencian el potencial terapéutico del L. casei, junto con otras cepas
probidticas, como auxiliar en el manejo de los sintomas de la dermatitis atépica y coadyuvante en

el control de la diabetes tipo 2, (Yim et al., 2006 pag. 1704).

¢. Lactobacillus paracasei

Leite y otros (2015) condujeron un estudio para evaluar in vitro las propiedades probidticas de
este lactobacilo del kéfir. Sus resultados indican que, el L. paracasei posee una alta capacidad
antioxidante, gran capacidad de adhesion a la mucosa intestinal, altas actividades f-galactosidasa,
o v B-glucosidasa. Segun los autores de este ensayo, sus observaciones indican que este
lactobacilo puede ser un buen colonizador de la mucosa intestinal y ayudar a proteger las células
del dafio oxidativo, reducir la intolerancia a la lactosa y contribuir a la digestion de polisacaridos.
Por lo anterior, el L. paracasei se consideré como el candidato derivado del kéfir mas apropiado

para ser usado como probidtico (Leite et al., 2015 péag. 3630).

Otro ensayo realizado in vitro reportd que cepas de L. paracasei, aisladas del kéfir de leche fueron
capaces de antagonizar el dafio celular al citoesqueleto y la invasion al enterocito provocados por
la infeccidn por Salmonella. Lo anterior muestra el potencial del L. paracasei para ser utilizado

como probidtico y coadyuvante en el tratamiento y prevencidn de la salmonelosis (Zavala et al., 2016
pag. 591).

1.4.3.3. Principales beneficios para la salud

En la tabla 7-1 se puede observar los principales beneficios que tiene el kéfir, publicados y

comprobados en humanos.

23



Tabla 7-1: Propiedades del kéfir

TIPO

BENEFICIOS PUBLICADOS

BENEFICIOS
COMPROBADOS EN
HUMANOS

Efecto fisiolégico

Cepas resistentes al pH biliar.

Mejoramiento de la digestion.

Accién del tracto

digestivo

Mejoramiento de la produccion de
lactosa.

Prevencion de los disturbios
intestinales.

Adhesion de los cultivos de la
linea celular intestinal humana.
Estimulacion de la inmunidad
intestinal en modelo de animales.
Regulacién de la motilidad

intestinal

o Mejoramiento de la
digestién de la lactosa en
personas con deficiencia

de lactasa.

Alteracion de la
microflora

intestinal

Balance de las bacterias
intestinales.

Aumento de las bifidobacterias
fecales.

Disminucion de la actividad de la
enzima fecal.

Colonizacion del tracto intestinal.

o Aumento de las
bifidobacterias fecales.

o Disminucion en las
actividades de las
enzimas fecales.

o Alivio de los sintomas de
la intolerancia de la

lactosa.

Accion sobre la

diarrea

Prevencion y/o tratamiento de la
diarrea aguda.

Prevencion y/o tratamiento de la
diarrea por rotavirus.

Prevencion de la diarrea asociada a
los antibidticos.

Tratamiento de la diarrea

recurrente por Clostridiun difficile.

o Acortamiento de la
diarrea por rotavirus.
o Tratamiento de la diarrea

persistente en nifios.
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e Tratamiento de la diarrea

persistente.

e Estimulacion de la actividad
fagocitica.

e Reduccion de la hipertension en
modelos animales y humanos.

Efectos sistémicos | ¢  Efectos benéficos en el cancer
superficial de la vejiga.

e Alivio de los sintomas clinicos de

la dermatitis atopica en nifios

Fuente: (Echeverria, 2018 pag. 52).

a. Beneficios terapéuticos

Historicamente, el kéfir se ha recomendado para el tratamiento de anomalias como problemas
gastrointestinales, hipertension, alergias o cardiopatias. Sin embargo, es dificil comparar los
multiples resultados obtenidos en diferentes ensayos clinicos debido a la variabilidad inherente

en las condiciones de la produccién de kéfir, (Farnworth y Mainville, 2008 pag. 108).

Algunos estudios han evaluado la fermentacion de los granulos de kéfir a partir de diferentes
sustratos, obteniendo como resultado una gran variedad de componentes bioactivos, como &cidos
organicos, CO2, H202, etanol, péptidos bioactivos, exopolisacaridos (como el kefiran) y
bacteriocinas, (Farnworth, 2005). Estos compuestos pueden actuar independientemente o
conjuntamente para producir los diferentes beneficios para la salud que se atribuyen al consumo

de kéfir, (Magalhaes et al., 2011 pég. 696).
b. Efecto sobre la intolerancia a la lactosa

La leche y los productos lacteos contienen altas concentraciones de lactosa. La absorcion
intestinal de lactosa requiere la hidrélisis de este disacarido y su posterior absorcion en la mucosa
del intestino delgado. Sin embargo, una proporcion significativa de la poblacion mundial muestra
limitaciones en la digestion de la lactosa debido a la actividad insuficiente de la B-galactosidasa
intestinal. Esta enzima, presente de forma natural en los granos de kéfir, reduce el contenido de
lactosa del kéfir durante la fermentacion, lo que a su vez hace que el producto final sea adecuado
para personas con intolerancia a la lactosa. Ademas, los productos fermentados como el kéfir se
caracterizan por un retraso en el vaciado gastrico, lo que ayuda a la digestion de la lactosa, (Rosa
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et al., 2017 pag. 95). Mientras que Hertzler y Clancy, (2003) encontraron que el consumo de kéfir, que es
similar al yogur, pudo mejorar la digestién y la tolerancia a la lactosa en sujetos adultos sanos

diagnosticados clinicamente con intolerancia a la lactosa.

Segun Alm, (1982 pag. 349) después del periodo de fermentacion, el kéfir tiene una reduccion del
30% en el contenido de lactosa, en comparacién con la leche sin fermentar, proporcionando un
mejor confort para las personas con intolerancia a la lactosa. Ademas, las enzimas liberadas de
los microorganismos lisados pueden ayudar en la digestion de la lactosa en el intestino de manera
similar a la mayoria de las preparaciones probidticas que contienen LAB. Es importante tener en
cuenta que solo hay unos pocos estudios sobre el kéfir relacionados con la intolerancia a la lactosa,
y se necesita mas trabajo para comprender mejor los efectos del consumo de kéfir y su posible
efectividad para reducir los sintomas desagradables de la intolerancia a la lactosa en humanos.
También se debe estudiar la cantidad y regularidad del consumo de kéfir para realizar estos efectos

deseables.

C. Actividad antinflamatoria y curativa

También se ha estudiado la actividad antinflamatoria y curativa del kéfir y del polisacarido
kefiran. Estos estudios se realizan, por lo general, en ratones a los que se les provoca aparicion de

tejido granulomatoso y se les dan tratamientos de siente dias con geles de kéfir, (Rodriguez et al.,
2017 pag. 349).

d. Accién antimicrobiana

Mudltiples estudios corroboran la actividad antimicrobiana in vitro del kéfir, contra una gran
variedad de bacterias, tanto gram-positivas como gram-negativas, y también contra algunos
hongos, (Otles y Cagingi, 2003). Santos et al. (2003) observaron el comportamiento antagénico
de los lactobacilos aislados de granulos de kéfir frente E. coli, L. monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, S. Enteritidis, Shigella flexneri y Yersinia enterocolitica. Por otro lado, Chifiriuc
et al. (2011) observaron que toda la leche fermentada con grénulos de kéfir tenia actividad
antimicrobiana contra Bacillus subtilis, S. aureus, E. Coli, E. faecalis y S. Enteritidis, pero no
mostraban signos de inhibicion contra P. aeruginosa y C. albicans. Ademas, también se demostro

la actividad antimicrobiana del polisacarido kefiran contra bacterias y el hongo C. albicans
(Rodriguez et al., 2017 pag. 350).

Estos estudios indican que la actividad antimicrobiana del kéfir se asocia a la produccion de acidos
organicos, peéptidos (bacteriocinas), didxido de carbono, peroxido de hidrégeno, etanol y

diacetilo. Estos compuestos pueden tener efectos beneficiosos, no solo reduciendo patégenos
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transmitidos por los alimentos y bacterias de descomposicion durante la produccion vy
almacenamiento de esta bebida, sino también en el tratamiento y prevencién de gastroenteritis e

infecciones vaginales, (Farnworth, 2005 péag. 15).

e. Impacto sobre el tracto gastrointestinal

El efecto causado por el consumo de kéfir en la composicién del microbiota intestinal puede ser
debido a una combinacion de diferentes factores. Se puede provocar la inhibicion directa de
pat6genos por parte de la produccién de &cidos y bacteriocinas, o bien la exclusion de patdgenos
competitivos en la mucosa intestina. EI consumo de kéfir aumenta significantemente la cantidad

de LAB en la mucosa intestinal y reduce las poblaciones de enterobacterias y clostridias, (Marquina
et al., 2002 pag. 3).

Ademas, el consumo de kéfir también impide la colonizacion de C. jejuni y es efectivo en
tratamientos post operativos y en pacientes con desordenes gastrointestinales, (Zacconi et al., 2003
pag. 180). También, hay investigadores que han usado el kéfir para el tratamiento de Ulceras de

estdbmago y duodeno en pacientes humanos (Farnworth y Mainville, 2008 pag. 114).

f. Efectos anticancerigenos

Este es uno de los efectos mas importantes del kéfir. EI papel anti-carcinogénico de los productos
lacteos fermentados se puede atribuir, en general, a la prevencidn del cancer y la supresion de los
tumores en estado temprano, debido al impedimento de actividades enzimaticas que convierten
compuestos procarcinogénicos en carcindgenos, o a través de la activacién del sistema inmune.
Se estudio estudiaron la inhibicion de la proliferacion de tumores transplantados subcutaneamente
en ratones. Por otro lado, Liu et al. (2006 pag. 942) observaron la inhibicion del crecimiento de
tumores, la induccion de la lisis de células apoptéticas en tumores y aumentos significativos en
niveles de IgA (inmunoglobulina A) en ratones, sugiriendo que el kéfir tiene propiedades
potenciales antitumorales y promueve la resistencia de la mucosa a infecciones intestinales. Segun
Guven y Gulmez (2003 pag. 414) los ratones tratados con kéfir presentaban mayor efecto de proteccion
contra el dafio producido por tetracloruro de carbono, indicando que el kéfir también puede actuar

como antioxidante.

g. Efecto hipocolesterolémico

Es posible que las bacterias acido lacticas o LAB inhiban la absorcién exdgena de colesterol en
el intestino delgado, mediante la unidén e incorporacion de colesterol a las propias células

bacterianas y el consumo o incorporacion del colesterol. También es posible que supriman la
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reabsorcion de acidos biliares mediante la desconjugacion enzimatica de sales biliares, promovida
por la enzima BSH, hidrolasa de sales biliares. Se observé una reduccion significativa en los
niveles séricos de colesterol total, lipoproteinas de baja densidad (LDL) y triglicéridos, mientras
que no habia cambios en los niveles de lipoproteinas de alta densidad (HDL-C) en ratones
alimentados con una dieta rica en colesterol suplementada con Lactobacillus plantarum, una de
las bacterias presentes tanto en el kéfir como en el yogur. Ademas, el colesterol total y los
triglicéridos presentes en el higado de los ratones también se vieron reducidos. Por otro lado, el

colesterol y los triglicéridos en las heces de los animales aumentaron notablemente, (Guven y
Gulmez 2003 pag. 415).

Liu et al. (2006 pag. 943) también observaron una reduccion de los niveles séricos de triglicéridos y
colesterol, especialmente la fraccién no correspondiente a HDL-C. Por otro lado, se report6 un
resultado contradictorio, donde el consumo de kéfir no redujo los niveles de colesterol total, LDL-
C, HDL-C y triglicéridos, pero si aumento la concentracion de los &cidos isobutirico, propiénico

e isovalérico, asi como la cantidad total de acidos grasos de cadena corta en los excrementos.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Para obtener informacion se realizé una investigacion detallada en todas las plataformas que se
dispone para recabar informacion sobre la bebida fermentada elaborada con leche kefirada,
tratando de que el material bibliografico sea la mas actualizada posible y procurando que
contemplen estudios realizados en las condiciones similares a lo aspirado y que exista cierta

similitud entre ellas para lo cual se utilizaron recursos como:
2.1. Busqueda bibliografica

Para realizar esta investigacion se tomo en cuenta varios factores que comprende una recopilacion
bibliogréafica definida por como la que aporta datos de origenes de documentacion y contiene
informacion sobre el tema en estudio, como libros, articulos de revistas, publicaciones, trabajos
de grado y otros. Segun al objetivo de este estudio, la revision bibliogréafica y fundamentada se
ejecutd a partir del conocimiento de las definiciones y conceptos de las variables comprendidas

en el tema.
2.2. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccidén que se tomaron en cuenta en el presente proyecto de investigacion
consistieron en la bisqueda de material bibliografico que existe con respecto al tema a estudiar.
Se trata de uno de los transcendentales pasos para cualquier indagacion e incluye un conjunto
de fases que comprenden la observacion, la indagacion, la interpretacion, la reflexion y el
anélisis para obtener bases requeridas para el avance del estudio. Los pasos que se deben incluir

para los criterios de seleccion fueron:

e Pertinencia: Se refiere a que las fuentes deben ser consonantes con el objeto de
estudio, asi como sus objetivos, para asi fundamentar la investigacion.

e Exhaustividad: Unas fuentes tienen que ser inevitables, aptos y factibles, sin excluir
alguna que pueda también representar un aporte importante. Por lo tanto, estas tienen
que corresponder a los objetivos trazados.

e Actualidad: Se toma en cuenta las recientes investigaciones o estudios para

fundamentar la investigacion.
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2.3. Plataformas digitales y cientificas.

e https://scielo.org/es/

e Google académico

e https://www.latindex.org/latindex/inicio

e https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0034-6659

e https://www.sciencedirect.com/journal/nutrition-research

e https://taylorandfrancis.com/

e http://www.ingenieriaguimica.org/search/node/leche

2.4.Métodos para sistematizacion de la informacion

La metodologia que se utiliz6 fue bibliogréafica apoyandonos en las bases de datos antes

mencionadas y de acuerdo a una investigacion basada en:

Aproximacién conceptual: Conjunto de técnicas de analisis de las comunicaciones que buscan
mediante procedimientos sistematicos y objetivos de presentacion del contenido de los recados,
obtener unos indicadores ya sean cuantitativos 0 no que permitan la inferencia de los

conocimientos relativos a las circunstancias de produccidn o recepcién de estos mensajes.

En resumen, el analisis de contenido se puede describir como una técnica que se caracteriza por
dar sentido a la informacion, analizandola e interpretandola. Hace relacion a la posibilidad de
que dos 0 mas entes, llevando a cabo el mismo estudio de contenido, dicho de otra manera, con
los mismos criterios y reglas, alcancen similares resultados. Entonces, los criterios y reglas
usados deben estar definidos con claridad y exactitud para que posibiliten la realizacion del

analisis.

El método deductivo indirecto: Este es una forma de razonar y explicar la realidad

procediendo de leyes o teorias generales hacia casos particulares.

e Forma conclusiones a partir de generalidades.

e Enldgica, la conclusion de una reflexion esta incluida en las ideas.
e Es util cuando no se pueden observar las causas de un fenémeno.
e Sus conclusiones son rigurosas y validas.

e No crea por si mismo un reciente conocimiento, po lo que parte de verificar

conocimiento anterior.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisico quimicas de la bebida fermentada

A continuacion, en la tabla 1-3 se presenta los resultados de las caracteristicas fisico quimicas
de la bebida fermentada con datos recopilados de diferentes investigaciones tomando en cuenta

tres componentes.

Tabla 1-3: Se presenta los resultados de las caracteristicas fisico quimicas.

Trujillo, | Garcia y | Dume vy | Rodas, Rosaetal. | (Gamba
(2019) Hernandez | Sanchez | (2019) (2017) et al.
(2015) (2019) (2020)
Componente
Proteina (%) 3,39 4,43 - 2,83 3 3,25
Grasa (%) 2,51 0 - 3,10 3,5 1,68
pH (%) 4.08 4.40 4.10 42-4.6 4.26

Realizado por: Montero, Luis, 2021

Existe diferencias en el contenido de proteina presente en el producto final, puesto que, entre los
reportes de los diferentes autores es por el tipo de leche utilizada de diferentes especies, siendo el
de mayor porcentaje cuando se utiliza leche descremada de vaca, esto teniendo en cuenta que gran
parte de las proteinas lacteas son retenidas en este tipo de leche después de la separacion de los

gldbulos grasos, como lo hace notar Garcia y Hernandez (2015) con 4,43 %.

Con respecto a la grasa se observa que existe grandes diferencias, incide directamente la materia
prima utilizada, Garcia y Hernandez (2015) manifiestan que el contenido de grasa es de 0 a causa
de que se utilizo leche de vaca descremada, a diferencia de Rodas (2019) que aplicé leche entera
de la misma especie y obtiene 3,10 %, porque presenta mayor sabor la que contiene leche entera,

es lo que proporciona la grasa a los productos lacteos en lo que compete a este parametro.

En cuanto al pH no existen diferencias segin los informes de los autores citados ya que es un
proceso de fermentacion con BAL (bacterias acido lacticas) por ende ya tiene un rango de pH
estabilizado, sin embargo, Garcia y Hernandez (2015) manifiestan que la temperatura de
fermentacion de la leche influy6 en el comportamiento del pH alcanzando un valor de 4.40, siendo

éste el de mayor nivel a comparacion con los demas reportes.
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3.2. Caracteristicas microbioldgicas

En la tabla 2-3 se presenta los resultados microbioldgicos de la bebida kefirada tomando en cuenta

los valores obtenidos por investigaciones consultadas.

Tabla 2-3: Resultados de las Caracteristica microbioldgicas

Prado et al. | Rodriguez | Chicaiza Trujillo Garcia y
(2015) etal. (2017) | (2018) (2019) Hernandez
Componente (2015)
Mohos
107UFC/g | 108UFC/g | 10°UFC/g | 10*UFClg 6 x 10*UFC/g
Levaduras
Escherichia
’ <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g
coli
Coliformes
0 0 0 10 UFC/g <10 UFC/g
totales

Realizado por: Montero, Luis, 2021

En los datos de mohos y levaduras se puede observar que existe diferencias segun los datos
citados, sin embargo, estan dentro de lo que establece la norma NTE INEN 2395: 2011. LECHES
FERMENTADAS, como consecuencia de la ejecucion de Buenas Practicas de Manufactura que

se utilizaron para la elaboracién de la bebida fermentada como lo indica Trujillo (2019).

En lo que respecta a Escherichia coli no existen diferencias, todos los autores citados reportan los
mismos resultados cuyo valor estd dentro de lo establecido por la NORMA NTE INEN 2395:
2011. LECHES FERMENTADAS, que manifiesta que el indice maximo permisible para
identificar nivel de buena calidad es de <1 UFC/g, gracias a que se realiz6 el proceso

higiénicamente con el fin de obtener el producto apto para el consumo humano.

En cuanto a los Coliformes totales, estos se encuentran dentro del nivel aceptable basados en la
NORMA NTE INEN 2395: 2011. LECHES FERMENTADAS que es de 10 UFC/g, siendo el de
mayor valor el dato obtenido por Trujillo (2019) mismo que es de 10 UFC/g gracias a la técnica
adecuada que realiz6 a diferencia de los demas autores que reportan valores menores al

establecido, por ende, estos productos pueden ser consumidos sin sufrir inconvenientes.
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3.3. Cinética de la fermentacion

En la tabla que se presenta a continuacion (3-3), se puede observar los resultados de la cinética

de la fermentacion donde se puede ver el aumento de las BAL segun el tiempo de fermentacion.

Tabla 3-3: Resultados de la cinética de la fermentacién

Alvarado Garcia y Hernandez (2015) Arslan (2015) (Gambaet | Prado et
Variable | (2018) al. (2020) | al. (2015)
S 12 | 24
12h | 24h 12h 24 h 48 h 12h 24 h H H 12h | 24h
pH 420 | 4.01 4.52 4.38 4.20 4.24 4.16 439 | 4.22 | 4.34 | 4.22
Acidez
(%) 0.86 | 1.13 0.78 0.81 0.76 0.58 0.76 0.68 | 0.76 | 0.71 | 0.82
0
6 ! 7 9 9 5 8 6 9 6 8
(UFCIg) 10 107 6.5x107 | 6.5x10° | >6.5x10° | 6.4x10° | 6.4x10°% | 10° | 10° | 10° | 10

Realizado por: Montero, Luis, 2021

De acuerdo a los datos reportados por los autores en sus investigaciones se puede observar que a
mayor tiempo de fermentacion existe un crecimiento exponencial de las BAL (bacterias acido
lacticas), en concordancia con el pH y la acidez ya que mientras el pH baja la acidez sube, debido
a que las BAL transforman la lactosa en acido lactico dando lugar a un producto con sabor, aroma
y textura caracteristicos, como lo indican las investigaciones realizadas por Alvarado, Arslan,
Gamba et al, Prado et al, al igual que Garcia y Hernandez, que en su medicion muestran que en
el lapso de 12 hrs a 48 hrs las UFC obtienen mayor viabilidad. Ademas, Prado et al. (2015) afirma
gue hay una relacién simbidtica entre los microorganismos que estan presentes en los granos de
kéfir, en donde las bacterias y las levaduras sobreviven y comparten sus bioproductos como
fuentes de energia y factores de crecimiento microbiano cuya asociacion de microorganismos es
responsable de la fermentacion, mientras que Gamba et al. (2020) sefiala que la principal especie
de bacterias acido lacticas es el lactococcus lactis y la que predomina es lactobacillus
kefiranofaciens.

3.4. Nivel de aceptacion

En la tabla 4-3 se presenta los resultados sobre el nivel de aceptacion de la bebida fermentada

elaborada con kéfir segin los datos obtenidos de diferentes investigaciones realizadas.
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Tabla 4-3: Resultados del nivel de aceptacion

Porcentaje de Aceptacion
Lau (2018) | Florez Molero (2017) | Martinez et | Fortich
Caracter (2019) al. (2017) (2017)
isticas Escala
Puntos (3)
Me gusta 78 % 74 % 84 % 70 % 87 %
Ni me
Color gusta ni me 15 % 14 % 10 % 13% 8%
disgusta
Me 0, 0, 0, 0, 0,
disqusta 7% 12 % 6 % 17 % 5%
g
Me gusta 55 % 57 % 59 % 82 % 2%
Ni me
Olor gusta ni me 20 % 17 % 20 % 11% 12%
disgusta
Me 0 0, 0, 0, 0,
disgusta 25 % 26 % 21 % 7% 16 %
Me gusta 79 % 65 % 68 % 92 % 87 %
Ni me
Sabor gusta ni me 8 % 16 % 11% 3% 6 %
disgusta
Me 0, 0, 0, 0 0
disgusta 13 % 19 % 21 % 5% 7%
Me gusta 75 % 64 % 85 % 92 % -
Ni me
Textura gusta ni me 10 % 22% 9% 4% -
disgusta
dis';"uesta 15% 14 % 6 % 4% .

Realizado por: Montero, Luis, 2021

Los presentes resultados fueron conseguidos en base a los valores obtenidos por los autores
citados ya que todos utilizaron el método de la escala heddnica de tres puntos siendo 1: Me gusta,
2: Ni me gusta ni me disgusta y 3: Me disgusta, mismo que segin Lau (2018) y Martinez et al
(2017) es un método muy utilizado para medir el agrado y desagrado de un producto. Cabe
recalcar que para obtener los porcentajes plasmados en la tabla se tomé en cuenta el 100 % de los
catadores con los que trabajaron cada uno de los autores citados, es decir Molero (2017) realizé
la catacién con 30 participantes de los cuales el 84 % manifestaron su agrado respecto a la
caracteristica del color, el 6 % mencionaron su desagrado y el 10 % prefirieron dar una respuesta
neutral, de igual forma con las demés caracteristicas. Por consiguiente, el nivel de aceptacion de
la bebida fermentada esta por encima del 50 % en todas sus caracteristicas ya que la mayoria de
las personas que participaron en la catacion manifestaron que les gusta la bebida de acuerdo a las
caracteristicas evaluadas, sin embargo los porcentajes mas bajos esta en la caracteristica del olor

puesto que este tiende a ser mas fuerte a mayor tiempo de fermentacion, ademas todas sus
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caracteristicas van a variar a medida que aumente su incubacién por ende su nivel de aceptacion

disminuira.

CONCLUSIONES

Se realizo el estudio bibliografico sobre las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas
de la bebida kefirada, se tomd en cuenta tres variables para la investigacion respecto a las
caracteristicas fisico quimicas donde se pudo evidenciar que existen trabajos que elaboraron
la bebida kefirada utilizando como materia prima la leche de diferentes especies y segin su
contenido graso, influyendo esto en los resultados donde se encontré que la bebida elaborada
con leche descremada de vaca es una de las que contienen mayor porcentaje proteico ademas
de ser saludable para el consumidor por su bajo contenido graso, asimismo la temperatura de
fermentacion es importante para alcanzar los niveles de pH establecidos para la bebida
fermentada. En lo que respecta a las caracteristicas microbioldgicas, todas las variables
estudiadas estadn dentro de lo que establece la norma NTE INEN 2395: 2011. LECHES
FERMENTADAS, gracias al cumplimiento higiénico y Buenas Précticas de Manufactura
durante el proceso de elaboracion, dando como resultado un producto idéneo para ser

consumido.

De acuerdo a las investigaciones la cinética de la fermentacion de la bebida fermentada
dependera del tiempo en que esta se deja ya que, si el tiempo es mayor, la cantidad de

Bacterias Acido Léacticas creceran exponencialmente mientras el pH baje y la acidez suba.

Se identificd el nivel de aceptacién de la bebida kefirada donde se pudo observar que es bueno
de acuerdo a las caracteristicas estudiadas como es el color, olor, sabor y textura, mismas que
variaran segun el tiempo de fermentacion y el ingrediente adicional que se le afiade, este
Gltimo con el fin de mejorar sus caracteristicas organolépticas y asi obtener mejor aceptacion

por los consumidores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones de otras bebidas elaboradas con kéfir con el fin
de obtener mayor informacién sobre sus caracteristicas y propiedades benéficas para el
consumidor.

Realizar indagaciones a fondo sobre los beneficios que aportan las bacterias acido lacticas
gue contiene tanto el kéfir como la bebida fermentada.

En futuros trabajos se sugiere poner mayor énfasis en el nivel de aceptacion con el fin de

verificar el estado de la comercializacion de este tipo de productos.
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