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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue analizar el comportamiento simbi6tico del kéfir de leche
utilizando como sustrato el germen de soya (Glycine max), para lo cual se realiz6 el germinado
mediante el método del tarro de cristal por 4 dias, posteriormente se obtuvo el extracto soluble
del germinado de soya con una relacién 1:3 (grano de soya: agua). Se inoculé 3% de los granos
de kéfir (activado) con el extracto soluble del germinado. El extracto soluble del germinado de
soya presenté un contenido de azucares totales de 5.57% y carbohidratos fermentables de 3.37
o/L (sacarosa) que sirvieron como fuente de reserva, ademas de los lipidos con 1.40%
empleandose en las actividades catabolicas del grano, mientras que las proteina incrementaron el
nitrégeno soluble de la leguminosa con 6.66%. La bebida presento un pH de 6.67 y una acidez de
0.17% é&cido lactico. El recuento de la poblacion microbiana del extracto soluble del germinado
de soya kéfirada alcanzo su fase de desarrollo logaritmico a las 24 horas en bacterias lacticas, a
las 48 horas en bacterias acéticas y levaduras, consumiendo los nutrientes presentes en la bebida,
los productos de su metabolismo influyen en el pH presente en el medio; la fase de declive en
bacterias lacticas, acéticas y levaduras fue a las 72 horas, con un medio deficiente de nutrientes.
La actividad simbidtica del kéfir de leche empleando el extracto soluble germinado fue
mutualista, ya que los microorganismos presentes cooperaban para el crecimiento, con cambios
favorables de pH y acidez, consumo de nutrientes y la creacion de un ambiente adecuado. Se
recomienda complementar la bebida con frutas o verduras que presenten una cantidad

considerable de azucares para mejorar el sustrato.

Palabras clave: <EXTRACTO SOLUBLE >, <GERMINADO >,< SOYA >, < KEFIR DE
LECHE>, , < POBLACION MICROBIANA>, <SIMBIOSIS >, <BACTERIAS LACTICAS >,
< BACTERIAS ACETICAS>, < LEVADURAS>. —
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the symbiotic behavior of milk kefir using soybean
germ (Glycine max) as substrate. Germination was performed using the glass jar method for 4
days. Subsequently, the soluble extract was obtained from the soybean germ with a 1:3 ratio
(soybean grain: water). Three percent of the kefir grains (activated) were inoculated with the
soluble extract of the sprout. The soluble extract of the soybean sprout had a total sugar content
of 5.57% and fermentable carbohydrates of 3.37 g/L (sucrose), which served as a reserve source.
In addition, lipids with 1.40% were used in the catabolic activities of the grain, while proteins
increased the soluble nitrogen of the legume with 6.66%. The beverage had a pH of 6.67 and an
acidity of 0.17% lactic acid. The microbial population count of the soluble extract of the kefir
soybean sprout reached its logarithmic development phase at 24 hours in lactic acid bacteria, at
48 hours in acetic acid bacteria and yeasts, consuming the nutrients present in the beverage. The
products of their metabolism influence the pH present in the medium. The phase of decline in
lactic acid bacteria, acetic acid bacteria and yeasts was at 72 hours, with a medium deficient in
nutrients. The symbiotic activity of milk kefir using the germinated soluble extract was
mutualistic, since the microorganisms present cooperated for growth, with favorable pH and
acidity changes, nutrient consumption and the creation of a suitable environment. It is
recommended to supplement the beverage with fruits or vegetables that present a considerable

amount of sugars to improve the substrate.

Keywords: <SOLUBLE EXTRACT >, <GERMINATE >, < SOYBEAN >, <MILK KEFIR>,
<MICROBIAL POPULATION>, <SYMBIOSIS >, <LACTIC BACTERIA >, <ACETIC
BACTERIA>, <YEAST>.
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INTRODUCCION

La semilla de la soya (Glycine max) se clasifica como una leguminosa, presenta un alto contenido
de lipidos (18-22%), proteina (38-42%) y carbohidratos (25%) (Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias, 1996. pp. 2-11). SegUn (Racines, 2011.pp. 44-45) dentro de la semilla se
encuentra el germen que constituye el 2% del grano y sustancias de reserva, en el proceso de
germinacion se busca desdoblar los carbohidratos, proteinas y lipidos, a sustancias simples como
azucares, aminoacidos y energia mediante las fitohormonas giberelinas para la formacién de una
nueva planta (pita & Pérez, 1998). Prado et al., (2015) menciona que, la bebida vegetal mas usada
como sustrato del kéfir de leche es el extracto soluble de soya, esto se debe a su contenido de
oligosacaridos (rafinosa y estaquiosa), que es adecuada para el crecimiento de BAL y levadura,
aminoacidos y péptidos que estimulan el crecimiento microbiano (Norberto et al.,2018). De acuerdo
con Murugkar, (2014) el extracto soluble de soya con granos germinados causa la hidrolisis de

macromoléculas, las cuales, mejorando la calidad de las leguminosas.

(Prado et al., 2015) dice que los granulos de kéfir son una masa de contextura gelatinosa, con forma
irregular similar a una coliflor con tonalidades blanco-amarillento se constituyen principalmente
por bacterias acéticas, lacticas y levaduras, las cuales se encuentran en simbiosis, envueltas por
exopolisacéridos (kefiran), intercambiando productos de sus metabolismos tales como fuente de

energia y factor de crecimiento (Montero,2020).

En la actualidad, la poblacion busca consumir alimentos saludables, pero su consumo se restringe
al empleo de la leche animal como sustrato del kéfir, afectando su ingesta a personas con
intolerancia a la lactosa (Palencia, 2001). EI kéfir de leche se encarga de favorecer el desarrollo de
las bacterias benéficas en el cuerpo (microbiota intestinal) (Trujillo,2019), la diversidad microbiana
y su facil adaptacion a diferentes sustratos (Rodriguez- Figueroa et al., 2017), permite que el extracto
soluble de soya germinado con kéfir de leche sea un sustituto ideal para incluirlo en la dieta de

este sector poblacional (Norberto et al., 2018).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos, efectuar un andlisis bromatoldgico y
fisicoquimico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max); establecer la poblacion
de Bacterias Acido Lécticas, Acéticas y levaduras a partir de un inoculo inicial en diferentes
tiempos y determinar la actividad simbidtica de BAL, BAA vy levaduras del extracto soluble
germinado de soya (Glycine max) e inoculado con los granulos de kéfir de leche en diferentes
tiempos (0, 24 ,48 ,72 y 96 horas).



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

Figura 1-1. Granos de soya (Glycine max)
Fuente: Soto, A.,2023

Escalona et al. (2009:p.4) comenta que, la soya (Glycine max) se clasifica como una leguminosa,
pero por su elevada cantidad de aceites también es considerada como una semilla oleaginosa.
SegL’ln el (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, 1996. pp. 2-11) el grano de soya es
valioso por su contenido de lipidos de 18 a 22% y proteina del 38 al 42%, ademas del 25% de
carbohidratos. Las semillas se encuentran envuelta en vainas con una extension de 2a 7 cmy un
didmetro de 1 a 2.5cm, el color del grano se encuentra en tonalidades entre amarillo claro, negro
y café. Los granos que presentan un tamafio homogéneo, color claro, cubierta delgada
generalmente posee una alta cantidad de proteinas ideales para la elaboracion de “leche de soya”

y tofu (Cocio, 2006. p.4)

Cocio, (2006. p. 4) dice que, la semilla de soya se compone de cascarilla con un 8%, el hipocotilo
con 2%y el cotileddn con 90% del peso total de la semilla, los lipidos se encuentran en diminutos
compartimientos denominados esferosomas (0.2 a 0.3um) y los cuerpos proteicos estan situados

en aleuronas (2 a 20 pm).

Escalona et al., (2009:p.6) infiere que, la soya es utilizada como materia prima para diferentes

productos entre ellos, la bebida de soya ademas es considerado un alimento versatil que contiene

una gran variedad de nutrientes y proteinas de elevada digestibilidad, convirtiéndose en una fuente
2



ideal en dietas de sustitucion de proteina de origen animal. Segin Racines, (2011.pp. 44-45)
menciona que, la semilla de soya sometida a condiciones adecuadas puede generar una nueva
planta debido a la presencia del germen la cual, tiene una reserva de alimento y se encuentra

envuelto en una cubierta protectora.

1.1.1 Germen de soya

Segun Cocio, (2006. p. 4) la semilla de soya esta constituida de hipoc6tilo o germen de soya con un
2% del peso total del grano, con una densidad de nutrientes baja comparada con el grano y sus

derivados, los cuales presentan un mayor contenido en su composicion.

Riaz, (2006. pp.8-11) comenta que, el germen de soya estd compuesto de 40% de proteinas, acidos
grasos esenciales, omega 3 y 6 lecitina, vitamina E, saponina e isoflavona (contiene 5 a 6 veces
mas que el grano), el germen es un alimento que se consume para obtener los beneficios del

germinado.

Segun Morales-Santos et al., (2017) a partir del embrion empieza el desarrollo de la germinacion,
las fitohormonas giberelinas son producidas por el germen, el cual produce enzimas que se

encargan de desdoblar los carbohidratos, proteinas y fibra (Alvarez, 2012).

1.1.2 Germinacion de la soya

De acuerdo con (Duefias, 2008. p. 2) el germinado es considerado un proceso agroindustrial sencillo
y econoémico, por el cual, la semilla incrementa su valor nutritivo. (Pita & Pérez, 1998) comenta que,
la germinacion de la soya inicia con el ingreso del agua dentro de la semilla y finaliza con el
desarrollo de laradicula, en este proceso se evidencia la movilizacion de las reservas de la semilla,

para alcanzar su supervivencia y realizar el proceso de la fotosintesis.

Segun Chen & Chang, (2015) el germinado de soya amarillo presenta mayor rendimiento en la
industria en comparacién al brote verde, mientras que, el germinado amarillo se encarga de
metabolizar mas macronutrientes y formar componentes bioactivos en comparacion al brote

verde.

La produccion de germinado requiere el uso de poca cantidad de granos, ya que su volumen
triplica en la germinacion, la recoleccion debe ser en un tiempo correcto para aprovechar su valor

nutricional, influyendo en el sabor, la consistencia y los nutrientes que presente la semilla
3



germinada (Miranda, 2021). La correcta germinacion depende de las condiciones controladas de

oxigeno (respiracion aerobia), sustrato himedo y una adecuada temperatura (Leon, 2019).

Ponce et al., (2013: p. 50) menciona que, la soya tiene un tiempo de remojo de 8 a 12 horas, a una
temperatura de 20 a 21°C con cuatro enjuagues al dia, en condiciones de luz baja por 2 a 5 dias,
cuando el germinado de soya alcanza una longitud de 2.5 a 3.5 cm, se encuentra en estado 6ptimo

para ser consumido (Miranda, 2021).

1.1.3 Efecto de la germinacion sobre la soya

Leon, (2019) infiere que, la germinacion se considera un proceso catabélico, que se encarga de
degradar las proteina, grasas y carbohidratos a sustancias simples como aminoéacidos, energia 'y
azucares simples, ademas, permiten que se inactiven algunos factores antinutricionales. Los
factores antinutricionales como fitatos y a-galactésidos se degradan para la formacion de una
nueva planta, ademas actian como una fuente de reserva que provee de elementos nutritivos

fundamentales para el crecimiento de la planta (Cobaxin, 2011.p.33).

Segun Ghani et al., (2016: p.400) el grano de soya se encuentra en estado latente antes de germinar,
en el proceso de remojo, las enzimas se encargan de la germinacion, se activan y empiezan
algunos cambios bioquimicos dentro de la semilla. En la germinacion de la soya se metabolizan
los lipidos en energia, las proteinas cumplen la funcién de almacenamiento y los carbohidratos se

encargan de satisfacer otras funciones bioldgicas (Chen &Chang, 2015).

Murugkar, (2014) menciona que, en la germinacién los lipidos se oxidan para producir energia,
liberando CO; ademas, provoca la pérdida de masa lipidica; en las proteinas se produce la
movilizacidn de las reservas almacenadas en los cotiledones y existen cambios en la composicién
de los aminoacidos solubles, las proteinas se desdoblan en moléculas de menor tamafio para su

reutilizacién en el crecimiento de la planta.

Ponce et al., (2013:pp 51-54) dice que, la cantidad de hidratos de carbono en la soya es poco estable
y depende de su fenotipo, en la germinacion se produce la hidrolisis que disminuye los
carbohidratos totales y solubles de la soya, utilizandose como fuente de energia, en donde, los
azucares disminuyen en 19.9% llegando a valores de 14% después de los 7 dias de brotacion,

parte de esta reduccion se da en la estaquiosa y rafinosa (Ghani et al., 2016: p.403).



De acuerdo con Elorza, (2016) la germinacion es una alternativa para consumir la soya cruda,
generando un estado de predigestion que facilita la asimilacion en el organismo humano. Al
utilizar la soya germinada para la produccion del extracto soluble de soya, permite que el producto

sea mas digerible y nutritivo que la de soya sin germinar (Nsofor & Osuji, 1997).

1.2 Sustratos utilizados para el kéfir de leche

Rosa et al., (2017:p.83) comenta que, la leche animal se usa como sustrato tradicional de los granos
de kéfir de leche esta puede ser entera, semidescremada o deshatada de vaca (mas comun), oveja,
cabra y bufala, esto se debe a la calidad de nutrientes aprovechables para la fermentacion del kéfir
que contiene la leche, la consistencia usando leche animal es parecida al yogurt (dependiendo del

contenido de grasa de la leche).

Ferrari et al. (2020: p. 137) dice que, el kéfir tiene alternativas de sustratos, entre las que se
encuentran bebidas vegetales a base de nuez y de coco entre otras. Arslan, (2015) infiere que, se
puede utilizar leche vegetal de frijoles como, judias verdes, frijoles tolo, frijoles rojos y
cacahuetes, pero este tipo de sustratos no lacteos requieren la adiciéon de glucosa, lactosa o
sacarosa al 1% para generar el crecimiento de los microorganismos presentes en el kéfir. EI uso
de las bebidas no lacteas debilita al granulo, por lo cual, después de ciclos de fermentacion se
debe colocar en leche para su recuperacion (Ferrari et al., 2020: p. 140).

De la misma manera, Prado et al. (2015) menciona que, la bebida vegetal mas usada como sustrato
del kéfir de leche es el extracto soluble de soya, debido a que existen paises que presentan
dificultad para consumir leche animal. Segun Norberto et al., (2018: p.18) informa que, existen
hallazgos que respaldan la sustitucion total de la leche por extracto de soya soluble como sustrato
alternativo para la fermentacion de kéfir de leche, siendo esta una propuesta viable para el

aprovechamiento de los beneficios de esta bebida.

1.2.1 Extracto soluble de soya germinada

Murugkar, (2014) dice que, la germinacion mejora el estado nutricional y la calidad de las
leguminosas germinadas, por esta razon, los granos de soya germinados se estan usando para la
elaboracion de productos como la leche de soya o tofu, asi también Benincasa et al., (2019)
comenta que, los brotes son extraidos para la fabricacion de bebidas o deshidratados, utilizados

en la produccion de harinas enriquecidas.



El extracto soluble de soya con granos germinados causa hidrolisis de macromoléculas, las cuales
facilitan la digestion, presentando un incremento de proteina bruta del 7 %; una reduccién de
grasa del 24%; disminucidn de inhibidor de tripsina de 73% y de &cido fitico de 59% en la leche
de soya germinada, la brotacion es beneficiosa para el desarrollo de los productos (Murugkar, 2019).
Campos & Ponce, (2017: p. 4) menciona que, el proceso de germinacion mejora el valor biol6gico
de las bebidas.

1.2.1.1 Caracteristicas bromatolégicas y fisicogquimicas de extractos solubles germinados

- Caracteristicas bromatoldgicas del extracto soluble germinado

Jiang et al. (2013) en el estudio “Mejora de la calidad alimentaria de la leche de soja elaborada a
partir de soja germinada a corto plazo” infiere que, el contenido de hidratos de carbono es de

0.54%, un contenido de grasa de 1.33% y proteina de 2.66% con 28 horas de germinacion.

Murugkar, (2014) en la publicacion “Efecto de la germinacion de la soja sobre la composicion
quimica y la calidad de la leche de soja y tofu” informa que, el extracto soluble de soya elaborado
con la semilla de soya germinada (variedad JS335-G) cultivada en la India, presenta un contenido
de grasa de 1.5% y proteina de 4.1%.

Bansal & Kaur, (2015) es su investigacion “Mejora de la calidad y evaluacion sensorial de leche
de soja preparada con soja germinada” se informa que, el contenido de carbohidratos fue de

0.50%, el valor de lipidos 1.28% y contenido de proteinas de 3.11% con 28 horas de germinacion.

Castro & Chia, (2020) en el trabajo de investigacion “Evaluacion del aporte nutricional y riesgos
para la salud asociados al consumo de germinados” menciona que, los productos germinados de
frijol el contenido de carbohidratos totales es de 5.94 % y azucares fermentables de 4.13%,

ademas de lipidos del 0.18% y proteinas de 3.04%.
- Caracteristicas fisicoguimicas del extracto soluble germinado
Jiang et al. (2013) en el estudio “Mejora de la calidad alimentaria de la leche de soja elaborada a

partir de soja germinada a corto plazo” infiere que, el contenido de pH de 6.51 con 28 horas de

germinacion.



Ccoyllo, (2019) en la publicacion “Elaboracion de una bebida energética gasificada a partir de
maltas de quinua (Chenopodium quinoa), Kafiihua (Chenopodium pallidicaule) y cebada
(Hordeum vulgare)” reporta que la bebida energética gasificada elaborada con malta de quinua,
kafiihua y cebada presenta un valor de pH de 3.50 y una acidez de 0.19%.

Alvarez, (2012) en el estudio “Elaboracion y caracterizacion de dos bebidas proteicas, una a base
de quinua malteada y otra a base de quinua sin maltear (Chenopodium quinoa), el contenido de
pH es de 4.05 y presenta una acidez en la bebida proteica a base de quinua malteada de 0.24%,

expresados en base himeda.

Norberto et al., (2018) menciona que, el extracto de soja al igual que la leche, es adecuado para el
crecimiento de BAL y levadura porque ambos tienen oligosacaridos (rafinosa y estaquiosa)
aminoacidos y péptidos que estimulan el crecimiento microbiano. El extracto soluble de soya
usando la germinacién de los frijoles es una alternativa para la produccion de productos
fermentados o no fermentados, ya que optimiza sus compuestos nutricionales, lo que lo convierte
en un sustrato apropiado para el crecimiento y actividad de las bacterias lacticas por su contenido
en fructooligosacéridos, aminoacidos y péptidos, pudiendo proporcionar una bebida fermentada,
con propiedades sensoriales adecuadas, que pueden enmascarar el sabor caracteristico de la soja
y disminuir los fructooligosacaridos no digeribles (Oyedeji, 2018).

1.2.2 Productos fermentados con Extracto Soluble de Soya

Loor et al. (2010) en el estudio “Bebida nutricional a partir de la mezcla fermentada maiz-soya
“comenta que, se evidencia la formulacion de una bebida fermentada de maiz-soya germinada a
las 24 horas, aplicando concentraciones de yogurt natural, el cual presento buenas caracteristicas

sensoriales y nutricionales.

Quicazan et al., (2001) en el trabajo denominado “Evaluacion de la fermentacion de la bebida de
soya con cultivo lactico” dice que, el extracto acuoso se fermenta con un cultivo lactico termofilo,
constituido por L delbrueckii ss. bulgaricus, L delbrueckii ss. laciis y S.salivarius ss.
Thermophilus. A pesar de que la bebida no contiene lactosa se gener6 una correcta produccion de

acido lactico.



Norberto et al., (2018) en la investigacion “Impacto de la sustitucion parcial y total de la leche por
extracto de soja soluble en agua sobre los parametros de fermentacion y crecimiento de los
microorganismos del kéfir” menciona que, los parametros de crecimiento de las bacterias lacticas

y levaduras no se ven afectadas en bebidas preparadas con leche de soya y keéfir.

1.3 Granos de kéfir

Caiza, (2019) infiere que, los granos de kéfir o nédulos son un conjunto de microorganismos
envueltos por una matriz de polisacaridos, segun Ferrari et al., (2020, p.138) dice que su origen es
caucasico, el cual, se relaciona con un estado 6ptimo de salud, asi como su nombre “keif” que

significa “vivir bien”, estos granulos se propagan hace generaciones, por mas de 4000 afios.

De acuerdo con Ramirez, (2020.p.15) los granulos de kéfir son una masa de contextura gelatinosa,
que presenta una forma irregular y multilobular similar a una coliflor con tonalidades blanco-
amarillento, presenta una consistencia elastica y tiene un tamario variable de 0.3 a 3.5 centimetros,

generalmente crecen en forma de manto.

Barrios & Quispe, (2014: pp. 26-28) comenta, que la produccion de los granos de kéfir es a partir de
otros granulos preexistentes, la leche fermentada con los granulos de kéfir se caracteriza por ser

refrescante, presenta burbujas y un aroma suave.

Norberto et al., (2018) infiere que, las consecutivas fermentaciones hacen que aumente el tamario
de los granulos de kéfir y genera uno con nuevas caracteristicas, aumentando su biomasa en 2%
con cada repique, la calidad de la fermentacion del grano de kéfir de leche es superior a la de
agua. Segun Barrdn, (2006) citado en Trujillo, (2019.p. 2019) menciona que cada granulo contiene:
e Lactobacilos, bacterias acido lacticas.

e Acetobacterias, bacterias acido acéticas

e Levaduras y otros microorganismo responsables de la formacion del kefiran
1.3.1 Microbiota de los granulos de kéfir de leche
Grao, (2020) comenta que, los granulos estan compuestos de bacterias y levaduras, pero no en la

misma proporcién, en donde, las bacterias lacticas son méas abundantes que las levaduras y estas

se encuentran en mayor cantidad que las bacterias acéticas.



De acuerdo con Ferrari et al. (2020) informa que, la poblacion microbiana estd conformada por
bacterias acido lacticas (108-10° UFC/g de granulo), levaduras (107-108 UFC/g de granulo) y
bacterias acido-acéticas (10°-10° UFC/g de granulo), donde los productos generados por algunos
microorganismos durante la fermentacion pueden ser utilizados como fuente de energia o factores

de crecimiento.

Alvarado, (2018) de la misma manera comenta que, la microbiota presente en los granos de kéfir
de leche se compone de especies de bacterias acido lactico de 108 a 10° UFC/g, bacterias acido
acéticas de 10° a 10° UFC/g y levaduras 107 a 108 UFC/g. Segln Martin, (2018) infiere que estas
especies se clasifican en cuatro grupos, detallados a continuacion:

e Bacterias Acido-Lacticas homofermentativas, incluyen especies de Lactobacillus como: L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helveticus, L. kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens, L.
kefiranofaciens subsp. kefirgranum y L. acidophilus; Lactococcus spp. Como L. lactis subsp.
lactis y L. lactis subsp. cremoris y Streptococcus thermophilus

e Bacterias Acido-Lécticas heterofermentativas como: L. kefiri, L. parakefiri, L. fermentum y
L. brevis y cepas positivas de citrato L. lactis (L. lactis subsp. L. biovar diacetylactis),
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, y Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides.

e Bacterias Acéticas de género acetobacterias como: Acetobacter aceti, Acetobacter rasens.
(Barrios et al., 2014)

e Levaduras fermentadoras de lactosa se encuentran: Kluyveromyces marxianus, Candida
kefyr, Kluyveromyces lactis var. lactis, Debaryomyces hansenii. Levaduras no fermentadoras
de lactosa se encuentran: Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Pichia
fermentans, Kazachstania unispora, Saccharomyces turicensis, Issatchenkia orientalis y

Debaryomyces occidentalis (Martin, 2018)

1.3.1.1 Poblacion de Bacterias Acido Lacticas, Acéticas y levaduras del inoculo inicial (granos

de kéfir y sustratos no lacteos).

Bau et al., (2015) en la investigacion “Cambios en la leche de soya durante la fermentacion con
cultivos de kéfir: hidrolisis de oligosacaridos y produccion de isoflavonas agliconas™ reporta que,
a las 0 horas presenta un conteo de 7.8 log UFC/g de bacterias acido lacticas, 7.4 log UFC/g de
bacterias acéticas y levaduras de 6 log UFC/g mientras que, a las 24 h presento una poblacion de
8.5 log UFC/g, bacterias acéticas 8.2 log UFC/g y levaduras de 6 log UFC/g, en las 30 horas de

fermentacion se evidencio para las bacterias acido lacticas un valor de 8.4 log UFC/g, bacterias



acido aceticas de 7.8 log UFC/g y de levaduras de 6 log UFC/g, a una temperatura de 25°C con

un ambiente aereofilico.

Yugsi,(2022) en el estudio “Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas, microbioldgicas y
sensoriales de kéfir elaborado con leche de almendra (Prunus dulcis) y de kéfir elaborado con
leche de soya (Glycine max)” menciona que, la poblacion de bacterias acido lacticas a las 24 horas
fue de 7.690 log UFC/ml y a las 48 horas el conteo fue de 7.88 log UFC/ml mientras que, en
levaduras a las 24 horas presento una poblacion de 7.82 log UFC/ml y 7.924 log UFC/ml a las 48
horas. El analisis se realiz6 en un ambiente anaerobio a temperatura de 25°C, utilizando 10% de

granulos de kéfir.

Abdolmaleki et al., (2015) en su trabajo investigativo “Evaluacion de bebidas elaboradas con leche,
leche de soya y suero utilizando cultivo iniciador de kéfir irani” dice que, la leche de soya
inoculada con granos de kéfir presenta un recuento microbiano de lactobacilos de 8 log UFC/ml,
lactococos de 8.25 log UFC/ml y levaduras de 3.30 log UFC/ml a las 24 horas de fermentacion
ademas, a las 48 horas presento un contenido de Lactobacilos de log 7.80 UFC/ml, Lactococos
de 8 log UFC/ml y levadura de 3.40 log UFC/ml; a las 168 horas presenta un conteo microbiano
de 7.50 log UFC/ml lactobacilos, 7 log UFC/mI de lactococos y levadura de 3.35 log UFC/ml.

Montero, (2021) dice que las bacterias acéticas, lacticas y levaduras estan en el granulo de kéfir
mediante una asociacion simbi6tica, interactlan para cambiar sus productos generados por su

metabolismo.

1.3.2  Procesos fermentativos del granulo de kéfir

Leonardo, (2017. p. 46) dice que, inicialmente las bacterias se alimentan de carbohidratos, después
de las proteinas y finalizan con los lipidos. Cejudo-Valentin et al., (2019.p. 44) comenta que el
residuo metabolico de las bacterias, sirven de fuente energética para las levaduras y éstas proveen
a las bacterias de aminoécidos, vitaminas y factores de crecimiento. La fermentacion del kéfir se

desarrolla de manera paralela tanto en la fermentacién lactica como en la fermentacion alcoholica
(Leonardo, 2017).

Avila-Reyes et al. (2022) menciona que, en las primeras horas de fermentacion del kéfir, las
bacterias selectivas consumen los aminoacidos encontrados en la leche, cuando la fermentacion

decae el kéfir entra en una etapa de maduracion, la actividad proteolitica de otros
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microorganismos (levaduras y bacterias) permiten que se formen mas péptidos y aminoécidos

libres.

Ramirez, (2020) menciona que, el pH es un parametro fundamental para las levaduras y hongos
que toleran ambientes &cidos, el pH debe estar en un rango de 4.35 a 4.5 y el 4cido lactico entre
8.18 a 8.20 para que la microflora del grano se conserve en condiciones apropiadas. En la
culminacién de la fermentacion el pH debe tener un valor de 4.2 a 4.7, con un contenido de acido

lactico de 0.8-1.2%, con una acidez de 13 a 18 °Dornic.

Gonzélez-Orozco et al.,(2022) dice que, la fermentacion del kéfir se realiza a una temperatura de
20 a 25°C durante un tiempo de 24 a 72 horas, en donde, la lactosa se degrada a acido lactico
principalmente por la enzima B-galactosidasa producida por las bacterias lacticas presentes en los
granos, provocando una caida de pH de 4.0 a 4.6 ademas, la fermentacién genera CO Yy etanol
(0.5-2%), las cuales son generadas por levaduras y bacterias lacticas heterofermentativas, ademas
de los compuestos aromaticos y compuestos de sabor como aldehidos, diacetilos, cido acético y
acido propionico. El kéfir de leche tiene 3 tipos de fermentaciones: fermentacion lactica, acética
y alcoholica para su desarrollo (Avila-Reyes et al., 2022).

1.3.2.1 Fermentacién Lactica

Orozco, (2011. pp.7-9) dice que, este proceso convierte la glucosa y hexosas en lactato, la
fermentacion se produce en el citoplasma celular. La fermentacidon lactica esta compuesta
generalmente de bacterias de la familia lactobacilaceas, este grupo no es homogéneo por que
presenta diferentes formas como: bacilos largos, cortos y cocos. Todas sus especies son Gram
positivas, catalasa negativa, no formadoras de esporas, inméviles y anaerobios o microaerdfilos,
depende de la cantidad de &cido lactico producido se dividen en homofermentativas y

heterofermentativas.

Homofermentativas. En este proceso fermentativo se tiene como tnico producto el &cido lactico,
a partir de la glucosa, se utiliza la via glucolitica de Embden-Meyerhof (Carbonero, 1969. pp. 8-9), la
cual, se encarga de disminuir el pH del producto, aumentando sus caracteristicas quimicas,

microbioldgicas y organolépticas (Rivas, 2013.pp. 9-10).

Garcia et al., (2010) menciona que se presentan alta tolerancia a pH por debajo de 5.0 con una
temperatura optima de crecimiento de 20°C a 40°C dependiendo de los géneros, se inhibe a una

temperatura de 15°C.
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Lengkey & Balia, (2014.p. 343) comenta que, en la fermentacion la produccion de cido lactico es
a partir de las 8 horas, con una produccion maxima de 12 a 24 horas dependiendo del sustrato y
la cantidad de kéfir utilizado para la fermentacion, generando un pH de 4.35 a 4.5.

Heterofermentativas. Este proceso fermentativo utiliza la via de las hexosas, generando
productos como acido l4ctico, etanol, CO2 y en algunos casos acido acético una relacion 1:1:1.
Su temperatura optima se encuentra en un rango de 22 a 34 °C, en su mayoria son terméfilas
(Carbonero, 1969). Bau et al.,(2015) menciona que, en bacterias lacticas heterofermentativas se

encuentra el crecimiento maximo a las 15 horas de fermentacidn con un sustrato no lacteo.

1.3.2.2 Fermentacién Acética

Segun Montero, (2021, p.10) infiere que, este proceso fermentativo se debe a la accion de bacterias
del género Acetobacter, estas bacterias oxidan el etanol, para generar como producto final acido
acético (vinagre) y agua. Necesitan de una fuente de oxigeno considerable para su crecimiento y
actividad.

Muller, (2005.p. 9) dice que, en la fermentacion acética acttan las Acetobacter oxidando el etanol
en acido acético; el acetato y lactato a CO; y agua, mientras que el Gluconobacter se encarga de
oxidar més a la glucosa que al etanol. Son Gram negativas, catalasa negativa y oxidasa positiva,
presentan formas elipsoidales, rectas o ligeramente curvas, se desarrollan en un ambiente aerobio

estricto con un pH de 5.4 a2 6.3

Segun Ferreyra et al.,(2012. p. 62) menciona que, un excesivo suministro de aire puede afectar la
composicién de medio, produciendo una disminucion de calidad y rendimiento del producto, la
temperatura ideal de esta fermentacion es de 28 a 30°C, esta variable influye en el rendimiento
del producto. Davines, (2015) comenta que, el género Acetobacter tienen bacterias super oxidantes
gue se encuentran en un periodo de fermentacién de 48 a 72 horas, pasado este tiempo es probable

gue se comiencen a consumir el &cido acético producido.

1.3.2.3 Fermentacién alcohdlica.

Segun Novillo, (2021, p.21) comenta que, la fermentacion alcohodlica se produce a partir de

levaduras, mohos y bacterias, principalmente por levaduras en un proceso anaerobio. Se encarga
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de transformar la glucosa en etanol, didéxido de carbono y ATP que sirve de energia para sus

propios microorganismos.

De acuerdo con Montero, (2021, p.11) el CO2 en la fermentacién se escapa de manera gradual,
mientras que el etanol se acumula, este proceso es llevado a cabo principalmente por la levadura
Saccharomyces cerevisiae, la cual se desarrolla en concentraciones de azucar de 10-18%, con un

ambiente anaerobio en un rango de temperatura de 15-25°C.

Suarez-Machin et al., (2016. pp. 21-22) menciona que, produccion de levaduras crecen de manera
conjunta con el contenido de alcohol a partir de las 15 a 20 horas, la velocidad de produccion de
alcohol decrece a partir de las 24 a 30 horas de fermentacidn, con una preferencia de pH de 4.5 a

6.5 es decir un ambiente ligeramente acido.

En concordancia con Carbonero, (1969) la fermentacidon alcohdlica se basa en el esquema
metabolico de la via glicolitica de Embden-Meyerhof hasta el &cido pirtvico. Las cepas de
Saccharomyces cerevisiae son Utiles para la fermentacion de hexosas, Candida pseudotropicalis
en la fermentacion de lactosa y Candida utilis en la de pentosas. Lopitz et al. (2006.p. 68) infiere
que los granulos de kéfir de leche son un claro ejemplo de simbiosis entre levaduras y bacterias,

considerandose un alimento probiotico.

1.3.2.4 Fermentacion de los granos de kéfir de leche con sustratos no lacteos.

Yugsi,(2022.pp. 24-26) en el estudio “evaluacion de las propiedades fisico-quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del kéfir elaborado con leche de almendra (Prunus dulcis) y de kéfir
elaborado con leche de soya (Glycine max)” comenta que, un sustrato poco conocido para
fermentar los granulos de kéfir es la leche de almendras que contiene carbohidratos como
sacarosa, rafinosa y estaquiosa, siendo analoga de la leche de soya, al no ser considerada una
bebida lactea los microorganismos consumen principalmente sacarosa para el proceso de
fermentacién, dando como resultado un incremento del contenido de acido lactico de 795.13
mg/100mL en un tiempo de fermentacion de 48 horas y un crecimiento maximo de levaduras en
este tiempo, de la misma manera, Bernat et al.,(2014) citado en Yugsi, (2022,p.18) dice que, no

existen reportes de la fermentacion de los granos de kéfir.

Norberto et al., (2018) menciona que, se utiliza como sustrato del kéfir de leche el extracto soluble

de soya, debido a que los carbohidratos del sustrato como la rafinosa (azucar no reductor) y
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estaquiosa al ser inoculado con el kéfir da como resultado la degradacion a fructosa, glucosa y
galactosa mediante la hidrolisis, el cual, consumen los microorganismos presentes en el grano de
kefir. Se reporta una produccion méxima de 1.2 mg/L de &cido lactico a las 20 horas de
fermentacion; la fermentacion alcohdlica produce etanol ademas de acido acético y glicerol, con
una produccion de metanol de 9 mg/L a las 18 horas y en la fermentacion acética genera un
contenido méaximo de &cido acético de 60 mg/L a las 16 horas de fermentacion, a una temperatura
de 25°C (Norberto et al.,2018).

Segun Je-Ruei & Chin-Wen, (2008) cuando se utiliza el extracto soluble de soya, se necesita de
galactosidasa para digerir los azucares, las bacterias lacticas poseen esta enzima que le permite el
crecimiento y produccion de acido lactico, mientras que las levaduras son importantes en la
fermentacidon por su produccién de etanol y diéxido de carbono, producto de la simbiosis que le

brinda su sabor caracteristico.

1.3.3 Simbiosis del granulo de kéfir de leche.

De acuerdo con Rodas, (2019. p.18) el kéfir representa una simbiosis microbiana compleja y
dindmica de bacterias &cido l4cticas, bacterias acido acéticas y levaduras. Los granulos de kéfir
se encuentran en simbiosis, capturado por la matriz de polisacaridos (kefiran), los
microorganismos se mantienen en equilibrio estable y especifico, presentando una relacion entre

el crecimiento y la supervivencia de cepas.

Grao, (2020) comenta que, en la fermentacion, las bacterias lacticas van a crecer rapidamente,
produciendo acido lactico, disminuyendo el pH, la produccién elevada de acido lactico puede
inhibir el crecimiento de estas bacterias. Algunas levaduras utilizan el acido lactico como fuente
de carbono, disminuyendo su concentracion y aumentando el pH, generando un ambiente apto
para que las bacterias lacticas sigan creciendo. Carra et al., (2007) infiere que, las bacterias acéticas
se encargan de oxidar el &cido lactico y usan el etanol generado por las levaduras y las bacterias

heterofermentadoras para la biosintesis de acido acético.

En concordancia con De la Mano, (2021.p. 321) las levaduras se benefician del medio acidificado
producido por las bacterias, encargandose de oxidar el aztcar para producir alcohol, la variedad
mas estable es la Saccharomyces cervisiae, especie que se adapta a crecer en ambientes con pH

bajo y con poco oxigeno. Grao, (2020) menciona que, S. cerevisiae consume acido lactico
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producido por L kefiranofaciens, potenciando su crecimiento y fomentando la produccion del

kefiran.

Abdolmaleki et al.,(2015) en el estudio “evaluacion de bebidas a base de leche, leche de soja y
suero utilizando cultivo iniciador de kéfir irani” dice que, inoculando en los granos de kéfir con
leche animal el recuento microbiano de bacterias lacticas presenta un valor de 8.25 log (UFC/mL)
y 3.35 log (UFC/mL) de levaduras a las 24 horas de fermentacion con un pH de 4.40; a las 48
horas el valor disminuyo a 8.10 log (UFC/mL) y levaduras de 3.40 log (UFC/mL) a las 48 horas
se redujo el contenido de pH a 4.30, se fermento en todo el proceso a 25°C utilizando 3% de

granos de kéfir.

Gamba et al.,(2020) en el trabajo “Caracterizacion quimica, microbiologica y funcional del kéfir
producido a partir de leche de vaca y leche de soya” menciona que, los granos de kéfir inoculado
con leche animal, presento un conteo microbiano de 6.20X10” UFC/ml de bacterias lacticas,
3.11X10°% UFC/ml de bacterias acéticas y levaduras de 2.86X10° UFC/ml a las 24 horas de
fermentacion un pH de 4.39; a las 96 horas de fermentacion el recuento incrementa a 9.35X108
UFC/ml de bacterias lacticas, 6.50X10” UFC/ml de bacterias acéticas y 1.90x10" UFC/ml de
levaduras el pH disminuyen a 4.08, se someti6 a una temperatura de 25°C y se inocula con 10%
de granos de kéfir.

Segln Avila-Reyes et al. (2022) menciona que, se han emplean algunos sustratos para la
fermentacion de los granos de kéfir, como monosacaridos (glucosa, galactosa, fructosa) y
disacaridos (lactosa, sacarosa), aumentando el tiempo de fermentacidn por el cambio de sustratos,

pero manteniendo la simbiosis microbiana.

1.3.3.1 Actividad simbiética de bacterias acido lacticas, bacterias acéticas y levaduras usando

extracto soluble inoculado con los granulos de kéfir de leche.

Norberto et al.,(2018) en el estudio “Impacto de la sustitucion parcial y total de la leche por extracto
de soja soluble en agua sobre los parametros de fermentacion y crecimiento de los
microorganismos del kéfir” menciona que, a las 0 horas se evidencio un recuento inicial
microbiano de 7.5 log UFC/ml de bacterias acido lacticas y 5.9 log UFC/ml de levaduras con un
pH de 6.6 y una acidez de 0.20% de &cido lactico; a las 20 horas incremento su recuento de 8.3
log UFC/ml de bacterias acido lacticas y 6.1 log UFC/ml de levaduras, disminuyendo su pH a 3.9

y una acidez de 0.59% de acido lactico, al reducir el pH a valores menores a 4, las proteinas se
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precipitan debido a que la acidez que provoca compuestos como &cido lactico, acetaldehido,
diacetilo entre otros. Se utilizo una temperatura de fermentacién para todo el proceso de 25°C en
un ambiente aerobio, con una formulacién de 100% de extracto soluble de soya.

Gamba et al., (2020) en la investigacion “Caracteristicas quimicas, microbioldgicas y funcional del
kéfir producido a partir de leche de vaca y leche de soya” comenta que, el kéfir de leche con soya
como inoculo inicial presenta un pH de 6.61, a las 24 horas de fermentacién, los lactobacilos
presentaron un crecimiento de 9.39 log UFC/ml de bacterias lacticas y 5.02 log UFC/ml levaduras
con una disminucion de pH de 4.47 UFC/ml; a las 96 horas de fermentacion se evidencio una
poblacién de 9.498UFC/ml de bacterias lacticas y con un crecimiento débil de 4.415 log UFC/ml
en levaduras, mientras que las bacterias acido acéticas presentaron valores insignificantes en los
dos periodos con valores menores a 3.47 log UFC/ml, por lo que no se registra el conteo, se
presenta un pH de 4.36, inoculado con 10% de granos de kéfir de leche, la temperatura de

fermentacidn de todo el proceso fue de 25°C.

Fernandes et al.,(2017) en articulo “Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles totales del
almacenamiento de leche de soja fermentada con kéfir y después de la simulacion del sistema
digestivo” reporta que, inmediatamente después de la inoculacion del cultivo en la leche de soya
fueron aproximadamente 5.81 log UFC/g para bacterias lacticas,5.91 log UFC/g bacterias acéticas
y 5.6 log UFC/g levaduras con un pH inicial de 6.62. El conteo aumento a las 24 horas en bacterias
lacticas 8.3 log UFC/g, bacterias acéticas de 7.8 log UFC/g y 5.9 log UFC/g de levaduras con un
descenso de pH de 4.54. En las 48 horas de fermentacion las bacterias lacticas presentaron un
valor de 8.5 log UFC/g, bacterias acéticas de 7.8 log UFC/g y 5.7 log UFC/g de levaduras,
mientras que a las 96 horas se evidencia un conteo de bacterias lacticas 8.3 log UFC/g, bacterias
acéticas de 3.8 log UFC/g y 6 log UFC/g de levaduras con un pH de 4.72. La temperatura de

fermentacién fue de 25°C en un ambiente microaerofilo.

Je-Ruei & Chin-Wen, (2008) en la investigacion “Produccion de kéfir a partir de leche de soya con
y sin glucosa, lactosa o sacarosa afiadidas” menciona que, a las 0 horas presento una poblacion
inicial de 7.5 log UFC/mI de bacterias lacticas y levaduras de 4.8 log UFC/ml; a las 24 horas las
bacterias lacticas incrementaron con un valor de 8.8 log UFC/ml y levaduras de 5.2 log UFC/ml;
a las 32 horas de fermentacion las bacterias lacticas incrementaron su valor a 9 log UFC/ml y
levaduras de 5.5 log UFC/ml, utilizando en su formulacion 100% de leche de soya y granos de
kefir. La temperatura de fermentacion de todo el proceso fue de 20°C, con un ambiente

microaerofilo.
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1  Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los siguientes laboratorios de bromatologia,
ciencias biologicas y procesamiento de alimentos, pertenecientes a la Facultad de Ciencia
Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km
1 %, en la ciudad de Riobamba. La duracién del trabajo tuvo un tiempo aproximado de 60 dias

laborables, en el cual se realiz6 analisis bromatoldgicos, fisicoquimicos y microbiolégicos.

2.2 Unidades experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion, se utiliz6 1000ml de extracto soluble de soya y
extracto soluble de soya kéfirada como unidad experimental. Para determinar el comportamiento

simbidtico, se utilizd 250 ml de muestra por repeticion.

2.3 Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e insumos que se utilizaron en el presente trabajo de investigacion fueron:

2.3.1 Materiales

e Frasco de vidrio de boca ancha

e Frascos de vidrio termorresistentes
e (Gasas

o (Gomas elasticas

e Telanegra

e Plastico de soporte inclinado

o Pafios absorbentes

e Jarro medidor

e Cernidor

e Paletas de silicona
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e Recipientes de pléstico

e Ollas

e Pinza

e Cuchillos

e (Goteros
2.3.2 Equipos
e Balanza

e Refrigerador

e Licuadora

e Cocina

e TermOmetro de alimentos

e Incubadora

2.3.3 Insumos

e Granos de kéfir de leche
e Leche de vaca

e Granos secos de soya

e Agua destilada.

e Agua potable.

e Hipoclorito de sodio para desinfeccion de alimentos.

2.4  Tratamientos y disefio experimental

En el presente trabajo de investigacion, no se realizé tratamientos ya que la metodologia utilizada

sera por investigacion experimental en estadistica descriptiva.

2.5 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se realizd en la presente investigacion son los siguientes:
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2.5.1 Analisis bromatolégico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max).

- Azlcares, % (Norma Cubana NC-708:2009).
- Grasas, % (Norma INEN 12:1973)
- Proteinas, % (Norma AOAC 976.05)

2.5.2  Analisis fisicoquimico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max).

- PH (Norma AOAC 981.12:1982)
- Acidez, % (Norma INEN 13:1984)

2.5.3 Poblacion de Bacterias Acido Lacticas, Acéticas y levaduras a partir del inoculo inicial
en diferentes tiempos (0, 24 ,48 ,72 y 96 horas).

- Recuento de Bacterias Acido-Lécticas UFC/g (Norma INEN 1539-1: 2013)
- Recuento de Bacterias Acéticas UFC/g (Norma INEN 1529-5:2006)
- Recuento de levaduras UFC/g (Norma INEN 1529-10: 2013)

2.5.4 Actividad simbidtica de Bacterias Acido Lacticas, Acéticas y levaduras.
- Bacterias Acido-Lacticas UFC/g (Norma INEN 1539-1: 2013)

- Recuento de Bacterias Acéticas UFC/g (Norma INEN 1529-5:2006)
- Recuento de levaduras UFC/g (Norma INEN 1529-10: 2013)

2.6 Andlisis estadisticos y pruebas de significancia
Con los resultados experimentales obtenidos en la presente investigacion se aplicé técnicas
descriptivas, no se contd con pruebas de significancia por el método empleado.

e Medidas de tendencia central (media, moda y mediana)

e Medidas de dispersion (desviacion estandar)
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2.7  Procedimiento experimental

2.7.1 Germinado de los granos de soya

Recepcion e inspeccion de la

materia prima

Realizar 4 remojos.

Lavado de la materia prima Desinfeccion por 1 minuto

\ 4

en 3 litros

250 gramos de soya en
Remojo de la materia prima 100ml de agua purificada

Hasta que la radicula

\ 4

Germinacidn del grano de soya
crezca 3 cm de largo

Adecuacion del grano de soya

Figura 2-2. Germinacion del grano de soya.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea 2023
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2.7.1.1 Recepcion e inspeccion de la materia prima

Se utiliz6 la metodologia casera empleada por Racines, (2011). Los granos de soya provienen de
Camari (Sistema solidario de Comercializacion del FEPP), que promociona productos organicos
e inocuos. Se retiro ramas y piedras, procurando limpiar en seco cualquier contaminante fisico
que pueda perjudicar la calidad del producto, es necesario que el grano presente un color

uniforme, en este caso amarillo (depende de la variedad el color del grano)

2.7.1.2 Lavado de la materia prima

Se procedio a lavar la materia prima con agua potable, hasta que el agua no tuvo turbulencia
aproximadamente cuatro lavados, después, se mantiene por 1 minutos sumergido en 3 litros de

agua con 150ppm de cloro. Es importante no ejercer presion entre los granos.

2.7.1.3 Remojo de la materia prima

En un frasco de vidrio, se colocé 250 gramos de granos de soya en 100 ml de agua purificada,
tapar el frasco de cristal con una gasa sujeta con una liga elastica, se dejé por 24 hora en un lugar
oscuro y seco, con la finalidad de que se hinche el grano. Pasado este tiempo se seleccion6 los
granos que presenten defectos fisicos.

2.7.1.4 Germinado de soya

En un frasco de vidrio de tapa ancha, se coloco los granos hinchados de soya y se dejé remojar
con 30 ml de agua purificada por 1 minuto, luego se escurrié bien para evitar que la humedad
afecte al grano. En un soporte de plastico inclinado se afiadié el frasco de cristal cerrado con una
gasa y liga de plastico, se tendié los granos de soya de manera uniforme. Se cubri6 el frasco con
una tela negra para evitar el contacto con la luz, se dej6 en un ambiente fresco y seco. Se repitio
el proceso 4 veces al dia como minimo por 3 a 4 dias, hasta que se obtuvo el germinado de 3 cm

de largo.

2.7.1.5 Adecuacion del grano de soya

Una vez obtenido el germinado de soya, se debe expuso a luz directa por 2 horas con la finalidad

de formar la clorofila y favorecer el incremento de vitamina C.
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2.7.2

Elaboracidn del extracto soluble de soya germinada (bebida de soya germinada)

Seleccion de la materia prima

A 4

Pelado de la materia prima

\ 4
Escaldado

(80°C por 5 minutos)

A 4

\ 4

Licuado Relacién 1:3 (grano de
soya: agua) por 8 minutos

Filtracion >

Obtencién de la

okara

\ 4
Pasteurizacién

(80°C por 15 a 20 minutos)

A 4

Envasado

A 4

Almacenamiento

Figura 3-2. Elaboracion del extracto soluble germinado
Realizado por: Chavez Diaz, Andrea 2023
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2.7.2.1 Seleccion de la materia prima

Se utiliz6 la metodologia empleada por Flquene & Arenas, (2018). Se verifico que los granos

germinados presenten una consistencia y un color uniforme.

2.7.2.2 Pelado de la materia prima

Se realiz6 un pelado manual, eliminando la cubierta y separando los cotiledones. No se extrajo la

radicula.

2.7.2.3 Escaldado

Se calenté 50 ml de agua hasta que alcance una temperatura de 80°C, se introdujo los granos de

soya por 5 minutos, se movié cuidadosamente.

2.7.2.4 Licuado

Posteriormente, los granos de soya fueron licuados con agua a una temperatura de 80°C, en una
relacion de 1:3 (grano de soya: agua) con una duracion aproximada de 8 minutos hasta obtener el
liquido lechoso.

2.7.2.5 Filtracién

Previo a la filtracion se calent6 la bebida por 2 minutos con la finalidad de mejorar la extraccion
de proteina y tripsina que aporta el sabor afrijolado a la soya. En un cernidor de poro pequefio se
efectud la extraccion del liquido y separacion de sélidos (okara).

2.7.2.6 Pasteurizacién

Se calento el liquido lechoso a una temperatura de 80°C por 15 a 20 minutos para asegurar un

producto inocuo e inactivar enzimas.

2.7.2.7 Envasado
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En un recipiente de vidrio previamente esterilizado se afiadio el extracto de soya germinado en

caliente, se dejé enfriar hasta que se encuentre a temperatura ambiente.

2.7.2.8 Almacenamiento

Se coloco a refrigeracion, la vida atil del producto sin conservantes es de 8 a 12 dias

aproximadamente. A este producto se lo utilizé para el analisis fisicoguimico y bromatoldgico.

2.7.3 Elaboracion del extracto soluble germinado de soya con kéfir (bebida de soya kéfirada)

Activacion previa del
kéfir (72 horas antes) al
3%

Adecuacion del extracto

soluble germinado de soya

A 4

\ 4

Inoculacion
(25°C)

A 4

Fermentacion

(25°C por 96 horas)
|

l

Filtracion

Temperatura de 25°C

Agregar 1000ml de
extracto soluble del
germinado de soya,

Reutilizacion del grano de
kéfir

A 4

Almacenamiento 4°C

A 4

Granulos de
kéfir

Figura 4-2. Extracto soluble de soya kéfirado.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea 2023
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2.7.3.1 Adecuacion del extracto soluble del germinado de soya.

La bebida se encontraba en refrigeracion a 4°C, se realizd una adecuacion de temperatura
mediante calor a la bebida con una estufa hasta alcanzar una temperatura de 25°C.

2.7.3.2 Inoculacion del grano de kéfir con el extracto soluble de soya germinada.

Para la activacion de la bebida de soya con granulos de kéfir se utilizo la metodologia empleada
por Abdolmaleki et al.,(2015). En un recipiente de vidrio se afiadio 3% de granulos kéfir, el cual se
inoculé en 1000ml de extracto soluble de soya germinado a 25°C o temperatura ambiente, se
mantuvo en un lugar fresco, alejado de la luz directa, se tap6 con gasas para crear un ambiente

microaerofilico.

e Activacion del kéfir de leche

Para la activacion del kéfir de leche, se siguié la metodologia de Montero, (2021) mediante el
método artesanal, por el cual, se alimentd cada 24 horas, dos dias antes con granulos de kéfir
inoculado y leche pasteurizada de vaca, para que se encuentre activado al colocarlo en el nuevo
sustrato. La formulacion es 3% de granos de kéfir en 1000ml de leche de vaca.

2.7.3.3 Fermentacion

Se mantuvo la temperatura a 25°C durante todo el proceso por 96 horas, que dura el presente
estudio. Para los andlisis se prepar6 4 muestras con la misma formulacion, con la finalidad de no
alterar los resultados por la excesiva manipulacion de la bebida. Rotular las muestras con 24, 48,
72y 96 horas.

2.7.3.4 Filtracion

Después del estudio, se procedié a colar en un filtro de poro pequefio y se extrajo el extracto

soluble de soya germinada kéfirada.

2.7.3.5 Reutilizacion del grano de kefir

El grano de kéfir para su activacion y bienestar se lo inocul6 con leche animal.
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2.7.3.6  Almacenamiento

Se dejo la leche kéfirada en refrigeracion a una temperatura de 4°C para alentar su fermentacion
hasta posteriores usos.

2.8 Metodologia de evaluacion

2.8.1 Analisis bromatol6gico

2.8.1.1 Determinacion de AzUcares

2.8.1.1.1 Determinacién de Azlcares Totales

Para la obtencion de azUcares totales se realizo el analisis proximal del Extracto soluble de soya
germinado, mediante la determinacion del Extracto Libre No Nitrogenado. Por lo cual, se
necesito de los siguientes analisis.

e Analisis de Humedad NTE INEN 518: Método de desecacion en estufa de aire caliente

e Analisis de Cenizas NTE INEN 520: Método de incineracion en mufla

e Analisis de Fibra Cruda NTE INEN 522: Método Gravimétrico

e Analisis de Grasa o Extracto Etéreo NTE INEN 12
e Analisis de Proteina Cruda AOAC 976.05

Calculos

ELN =100 — X (%H + %C + %F + %EE + %P)

2.8.1.1.2 Determinacion de Azlicares Fermentables

Para el presente analisis se emplea la Norma Cubana NC-708, (2009) en el cual, se empled el
método DNS aplicando acido 3.5-dinitrosalicilico, presenta una reaccién mediante el calor con
los azlcares reductores, reduciendo el acido a 3-amino-5 nitrosalicilico, genero un cambio de

color en la muestra, un color amarillo-café.
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Materiales y equipos Reactivos

e Vaso de precipitacion e Sacarosa

e  Baldn de aforo e Hidrdxido de sodio (NaOH)
e  Tubos de ensayo e Tartrato de Na-K

e  Tapas roscas e Acido 3,5-dinitrosalicilico
e  Papel aluminio e Agua destilada

e Hielo e Muestra

e  Agitador magnético
e  Espectrofotdmetro
e  Termometro

e Balanza

Procedimiento

v' Preparacion del reactivo DNS

Agregar 1.6 g de Hidrdxido de sodio en un vaso de precipitacion con 50 ml de agua destilada
(disolver completamente) después, se coloco lentamente 43.8 g de tartrato de Na-K y se usé un
agitador magnético para disolver completamente y afiadir 1 g de acido 3.5-dinitrosalicilico, con

papel aluminio envolver el vaso con la finalidad de proteger al reactivo de la luz.

En un balén de 100ml aforar la solucién con agua destilada, esta solucién colocar en un frasco

ambar y dejar en agitacion de 10 a 12 horas.

v' Preparacion de las soluciones patrén de sacarosa para la curva de calibracion

Se preparo la solucién patrén de sacarosa con las siguientes concentraciones: 0; 0.0125; 0.175;
0.025; 0.0375; 0.0425 y 0.05g de sacarosa, la cual, cada una se afora en un balén de 0.25ml con
agua destilada. En tubos de ensayo se afiadié 0.25 ml de cada solucion patrén y 0.25 ml del
reactivo DNS, colocar la tapa rosca e inmediatamente cubrir con papel aluminio para proteger

de la luz.

En un vaso de precipitacion calentar agua y agregar los tubos de ensayo hasta que alcance los

92°C por 5 minutos. Para detener la reaccién, en un vaso de precipitacion colocar agua con hielo
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y agregar los tubos de ensayo por 5 minutos, después, se afiadié 2.5ml de agua destilada en cada

tubo, se agita y se realiza la lectura en el espectrofotémetro de absorbancia a 540nm.

v Determinacion de la concentracion de azUcares reductores en las muestras

En diferentes tubos de ensayo se colocd 0.25 ml de muestra y 0.25 ml de reactivo DNS, se tapa
con tapa rosca y se cubre con papel aluminio para proteger de la luz. En un vaso de precipitacion
calentar agua y agregar los tubos de ensayo hasta que alcance los 92°C por 5 minutos. Para
detener la reaccion en un vaso de precipitacion colocar agua con hielo y agregar los tubos de
ensayo por 5 minutos, después, se afiadié 2.5ml de agua destilada en cada tubo, se agito y se

realizé la lectura en el espectrofotdmetro de absorbancia a 540nm.

Se debe realizé una regresién lineal a la curva de calibracion y se despeja la variable

concentracién en funcion de la absorbancia medida, reemplazar los datos obtenidos.
2.8.1.2 Determinacion de Grasa
El anlisis de grasa se lo realiz6 por el método Gerber, segiin la Norma Técnica Ecuatoriana INEN

12, 1973. Mediante acidificacion y centrifugacion se separd la materia grasa contenida en el
extracto soluble germinado de soya, en lectura directa del butirometro.

Materiales y equipos Reactivos

*  Pipeta aforada de 10 cm? e Acido sulfarico
*  Pipeta aforada de 1 cm?® e Alcohol amilico
e Vaso de precipitacion e Agua destilada
e Parrillas eléctricas e Agua purificada

e Termdmetro
e Balanza
e Butirémetro de Gerber

e Centrifuga
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Procedimiento

Se obtuvo 11 ml de peso de la muestra, no debe presentar grumos o espesor, si tiene esta
condicion es necesario aplicar Bafio Maria de 30-35°C. Se lo verti6 en el butirdmetro con
cuidado de no tocar las paredes.

Con la pipeta, obtener 10 ml de &cido sulfdrico y verter en el butirémetro, sin humedecer el cuello
con el &cido. Con otra pipeta, se obtuvo 1 ml de alcohol amilico y se vertié en el butirdbmetro con
cuidado de no humedecer el cuello del butirémetro, enseguida, tapar herméticamente y agitar

lentamente invirtiendo tres veces hasta que desaparezca particular blancas del butirébmetro.

Inmediatamente llevar a centrifugar, para lo cual se colocé el butirbmetro con la tapa hacia
afuera, debe estar equilibrado los volimenes en el aparato (analizar dos muestras a la vez) por
aproximadamente 5 minutos. Calentar a Bafio Maria a 65°C por 10 minutos, manteniendo la

columna de grasa completamente sumergida en agua.

Se coloco el nivel de separacion entre el acido y la columna de grasa sobre la marca de una
graduacion principal, mediante el aflojado adecuado de la tapa del butirometro. Se ley6 las
medidas correspondientes a la parte inferior del menisco de grasa al nivel de separacion entre el
acido y la columna de grasa para tomar la lectura, se mantuvo la escala en posicion vertical y el

punto de lectura al mismo nivel de los ojos. La lectura del menisco debe aproximarse a 0.05%

Repetir la centrifugacion por 5 minutos y se calentd a Bafio Maria a 65°C por 10 minutos,
manteniendo la columna de grasa completamente sumergida en agua. Esta lectura no debe diferir

de la primera. El butirometro debe lavarse de manera exhaustiva.

2.8.1.3 Determinacion de Proteinas

Para el siguiente andlisis, se empled la norma AOAC 976.05, mediante el método de Kjeldahl

para determinar la proteina en el extracto soluble germinado de soya.

Materiales y equipos Reactivos
e Aparato de Kjeldahl e Sulfato de cobre
e Balon de digestion Kjeldahl e Sulfato de sodio
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e Pipetas e Acido sulfarico

e Balanza analitica e Granallas de zinc
e Bureta e Acido borico
e Vaso de precipitacion e Agua destilada

e Indicador mixto rojo y verde de Acido clorhidrico 1N

bromocresol
e Titulador
e Papel bond

Procedimiento

Pesar 3 gramos de muestra liquida e introducirla en un balén de digestion Kjedahl. Afadir en
una hoja en blanco tamafio A7, colocar 1g de sulfato de cobre y 9 g de sulfato de sodio, mezclar

bien y envolver. Colocar con cuidado dentro del bal6n de digestion.

Agregar con cuidado 25 ml de &cido sulfarico concentrado p.a. procurando no manchar las
paredes del balon. Colocar el balén en el digestor y calentar hasta obtener un liquido verde

esmeralda, aproximadamente 40 minutos.

Se dejo enfriar el balén y su contenido, adicionar 200ml de agua destilada para disolver el
contenido, agregar 1 gramo de granallas de zinc y 100 ml de NaOH al baldn de destilacion.

En un vaso de 500 ml, se coloc6 2.5 g de acido bérico y se disolvié bien en 100 ml de agua
destilada, ademas, agregar 2 gotas de indicador. Se sumergio el tubo de salida del destilador en

este vaso que contiene los reactivos, destilar hasta recolectar 100ml de destilado.

Titular el destilado con HCI al 1N, dejar caer gota a gota, se agita la solucién hasta que la
solucion cambie al color rosado, leer el volumen gastado y realizar los calculos respectivos. La

determinacion debe hacerse por duplicado.
Célculos

(N1+V =*F=0.014)
*
m

100

%PB =
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En donde:

%PB=contenido de proteina en porcentaje de masa

F=factor para transformar en %N en proteina, y que es especifico para cada alimento.
V=volumen de HCL empleado para titular la muestra en Ml

N;=normalidad de HCL

m=masa de la muestra analizada

2.8.2  Analisis Fisico-quimicos

2.8.2.1 Determinacion de PH

El siguiente analisis permitié determinar la concentracién de iones de hidrogeno presentes en una

solucién, va desde el nivel de acidez, neutralidad o alcalinidad, en una escala de 0 a 14, como

punto maximo de valoracion. Para el analisis se realiz6 mediante el método AOAC 981.12

Materiales y equipos Reactivos
Potencidmetros con sus electrodos Solucion buffer, de pH 7.00
Vasos de precipitacion Agua destilada

Agitador magnético

Procedimiento

Encender el instrumento y dejar que los componentes se estabilicen, estandarizarlo.
Homogenizar con un agitador la muestra de extracto soluble germinado de soya a temperatura

ambiente, colocar en 15 ml en un vaso de precipitacion.

Realizar una calibracion de los electrodos del potencidmetro inmerso en una solucion de pH 7 a
una temperatura de 25°C.Sumerja las puntas de los electrodos en la muestra, esperar 1 minuto
hasta estabilizar el equipo, tome la lectura y anote. Se determino dos valores de pH en cada
muestra de prueba, las lecturas similares indican que la prueba es homogénea. Informe los
valores con 2 decimales. Lavar los electrodos con agua destilada y secar. Realizar el mismo

proceso con las demas muestras.
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2.8.2.2 Determinacion de Acidez

Para el analisis de la acidez titulable del extracto soluble de soya, se utiliz6 la norma INEN 13,
1984.

Materiales y equipos Reactivos
e Vasos de precipitacion ¢ Indicador de fenolftaleina al 1%
e Bureta e Hidroxido de sodio 0,1IN

e Brazo de titulacion
e Matraz de Erlenmeyer

e Pipetas
Procedimiento

Se obtiene 10 ml de muestra mediante una pipeta, se la colocé en el matraz. Agregar 3 gotas

de indicador en cada muestra a analizar.

Se procedié a titular con hidréxido de sodio al 0.1 N, dejando caer gota a gota hasta obtener un

color rosa. Una vez obtenido el valor gastado de la titulacion se realiz6 los célculos.

Calculos
0.090 * V=« N
——————— *

A =
% V2

100

Donde:

A=Acidez expresada en % &cido lctico
V=Volumen en ml de NaOH gastados
0.09=Equivalente del &cido lactico
V2= Volumen diluido

2.8.3 Recuento Microbioldgico.
Se realizo el conteo de bacterias acido lacticas, acéticas y levaduras a partir del inoculo inicial
(grénulos de kéfir inoculado con Extracto Soluble de Soya Germinada) en diferentes tiempos 0,

24, 48, 72 y 96 horas, se realizd mediante la norma NTE INEN 1539-1:2013. Para las andlisis a
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las 0 horas se utilizo el extracto soluble de soya germinado recién inoculado con los granos de

kéfir de leche, se dejé un tiempo de adaptacion de 2.5 horas.

2.8.3.1 Determinacion de Bacterias Acido-LActicas

Para el andlisis microbioldgico se utilizd la Norma INEN 1539-1: 2013, se realiz6 el siguiente

procedimiento:

Preparar el agar Man Rogosa Sharpe (MRS), se sac0 la relacidn en base al fabricante 70g en
1000ml de agua destilada en un frasco termorresistente, calentar y homogenizar. Esterilizar
todos los materiales, equipos y agares utilizados, en autoclave por 40 minutos.

Colocar, 9 ml de agar en cada caja Petri, procurando rotular la muestra. En 6 tubos de ensayo
afadir 9 ml de agua destilada y disolver con 1 ml de muestra en relacion 103 (extracto soluble
de soya germinado kéfirada). Inocular 1 ml de dilucién 102 en caldo MRS, sembrar por el
método de estrias, agregando uniformemente la muestra por toda la caja Petri.

Envolver con plastico las cajas Petri evitando el ingreso de oxigeno e incubar en un desecador
libre de oxigeno a una temperatura de 37°C por 24 horas. Realizar el conteo las unidades

formadoras de colonias (UFC) por gramo en las cajas Petri.

2.8.3.2 Determinacion de Bacterias Acéticas

Se utilizo la Norma INEN 1529-5:2006 preparar el agar Acetic, sacar la relacion en base al
fabricante 38 g en 1000ml de agua destilada en un frasco termorresistente, calentar y
homogenizar. Esterilizar todos los materiales, equipos y agar a utilizar, en autoclave por 40
minutos.

Colocar, 9 ml de agar en cada caja Petri, se procurd rotular la muestra. En 6 tubos de ensayo
con 9 ml de agua destilada y disolver con 1 ml de muestra (extracto soluble de soya germinado
kéfirada). Inocular 1 ml de dilucién 10 en caldo Acetic, sembrar por el método de estrias, se
agreg6 uniformemente la muestra con un asa de cultivo por toda la caja Petri.

Incubar a una temperatura de 30°C por 14 a 48 horas. Realizar el conteo las unidades

formadoras de colonias (UFC) por gramo en las cajas Petri.
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2.8.3.3 Determinacion de Levaduras

e Se utilizo la Norma INEN 1529-10: 2013, utilizando el Agar Papa Dextrosa (PDA), se sacd
la relacion en base al fabricante 39 g en 1000ml de agua destilada en un frasco
termorresistente, calentar y homogenizar. Esterilizar todos los materiales, equipos y agar a
utilizar, en autoclave por 40 minutos.

e Colocar, 9 ml de agar en cada caja Petri, procurando rotular la muestra. En 6 tubos de ensayo
colocar 9 ml de agua destilada y disolver con 1 ml de muestra. Inocular 1 ml de dilucion 102
en caldo PDA, sembrar por el método de estrias, se agregd uniformemente la muestra con asa
de cultivos por toda la caja Petri. Incubar a una temperatura de 30-35°C por 48 horas. Realizar
el conteo las unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo en las cajas Petri.

2.8.4 Actividad simbiética

Para conocer la actividad simbiética, se inoculo los granulos de kéfir de leche en el extracto
soluble de soya germinado, se realiz una siembra de Bacterias Acido-Lécticas, Acéticas y
levaduras en diferentes tiempos (0, 24 ,48 ,72 y 96 horas) para realizar un conteo de las Unidades
Formadoras de Colonias por gramo de muestra. Se realizo una tabla en conjunto de los datos

obtenidos.
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CAPITULO I

3 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis de las caracteristicas bromatologicas

Los resultados obtenidos de los anlisis bromatoldgicos realizados al extracto soluble de soya

germinado se muestran en la tabla 1-3.

Tabla 1-3. Analisis bromatoldgico del Extracto Soluble de Soya Germinada.

Componentes Mediana Moda Media D.E

Azucares Totales (%) 5,64 - 5,57 +0,32
Azucares Fermentables (g/L) 3,36 - 3,37 +0,02
Grasa (%) 1,4 - 1,40 +0,02
Proteina (%0)® 6,66 - 6,66 +0,23

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
*D. E: Desviacion Estandar

@ Factor de conversion N,=6.25

3.1.1 Contenido de Azucares del Extracto Soluble de Soya Germinado.

Para determinar el contenido de azucares en el extracto soluble de soya germinada se analiz6 el
contenido de azucares totales y azucares fermentables presentes en el estudio, reportando valores
de 5,57+0,32% de carbohidratos totales y 3,37+0,02g/L de azucares reductores en sacarosa,
presentando con una diferencia de 2,20% como se puede apreciar en la tabla 1-3. De acuerdo con
(Oyedeji, 2018) en su investigacion: “Mejora de algunos atributos de calidad de la leche de soja a
través de la optimizacion de parametros seleccionados de germinacion de soja utilizando la
metodologia de superficie de respuesta” dice que, la disminucion del contenido de carbohidratos
puede deberse a la perdida de reserva de nutrientes del grano a lo largo del proceso de germinacion

para el crecimiento de cotiledones y descarga de energia para el desarrollo del brote.

Segln (Ojha et al. 2014.p. 3) en su estudio: “Efecto de la germinacion en las propiedades
fisicoquimicas del tofu”; menciona que la leche de soya germinada presenta un contenido de
3.051% en comparacion al no germinado de 3.141%, esta diferencia de valores en comparacion
al presente estudio puede deberse al poco tiempo empleado en la germinacion de 12 horas, ya que

los hidratos de carbono son usados como fuente de energia para el germen del grano mientras
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que, (Kim, W. etal.,1986. p. 385) en la investigacion: “Cambios en oligosacaridos a la calidad sensorial
de la leche de soya durante la germinacion”; infiere que el contenido de azucares fermentables en
sacarosa es de 2.9 g/L a los 3 dias de germinacion presenta un alto contenido en comparacion a
la rafinosa y estaquiosa, debido a la utilizacién de monosacaridos para el crecimiento metabdlico
y la degradacidn oligosacaridos a monosacéridos por efecto de la germinacion.

De acuerdo con (Castro, J & Chia, L; 2020.p. 46), en su investigacion: ‘Evaluacion del aporte
nutricional y riesgos para la salud asociados al consumo de germinados”, en germinados de frejol
para los carbohidratos totales reporto valores cercanos a los de la presente investigacion de 5,94
y 4,13 de azucares reductores, contrario a los valores altos reportados por Champi & Taype, (2018)
en el estudio “Efecto de tiempo de coccion y fermentacion sobre la calidad de la bebida
fermentada a base de maiz morado (Zea Mays) germinado de variedad Kculli” menciona que,
para la bebida germinada de maiz morado se obtuvo valores de carbohidratos 10.70% y 3.708g/L
de azucares fermentables, este resultado se debe al alto contenido de carbohidratos presentes en
el grano de maiz morado en comparacién del grano de soya, en la germinacion se consume
azucares sencillos como sacarosa, fructosa, maltosa y maltotriosa. Segln (Jiang et al., 2013.p. 2), en
su estudio: “Mejora de la calidad alimentaria de la leche de soja elaborada a partir de soja
germinada a corto plazo”; explica que la reduccion de los carbohidratos totales durante la
germinacion se debe a la disminucion de carbohidratos simples, almidén y oligosacaridos de bajo
peso molecular, los cuales se consumen de manera rapida en los procesos metabolicos durante la

germinacion.

Esto es justificado por (Castro, J & Chia, L; 2020.p. 46), quien menciona que durante el proceso de
germinacion ocurre una serie de procesos bioquimicos mediante los cuales por accion enzimatica
las moléculas mas grandes se convierten en mas simples, tal como los carbohidratos se convierten
en azucares simples, las proteinas en aminoacidos simples y las grasas en acidos grasos, haciendo
que estos nutrientes sean mas faciles de asimilar y digerir por el cuerpo al momento de ser

consumidos.

3.1.2 Contenido de Grasa del extracto soluble de soya germinada

En relacion con el contenido de grasa en el extracto soluble de soya germinada, se obtuvo una
media de 1,40+0,02% como se muestra en la tabla 1-3, valor similar al presentado por (Jiang et al.,
2013.p. 2) en la investigacion: “Mejora de la calidad alimentaria de la leche de soja elaborada a
partir de soja germinada a corto plazo”; obtuvo un valor de 1.33% de contenido de grasa,

corroborado por (Murugkar, D., 2014. p. 6) €n su estudio denominado "Efecto de la germinacion de la
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soja sobre la composicion quimica y la calidad de la leche de soja y el tofu" con un contenido de
1,50% de lipidos.

De igual forma (Bansal, R & Kaur, M., 2015) en el trabajo de investigacion: “Mejora de la calidad y
evaluacion sensorial de leche de soja preparada con soja germinada” presenta valores de grasa del
extracto germinado de soya de 1.28% Yy de extracto de soya de 1.50%, esta diferencia de valores
segn (Murugkar, D., 2014. p. 6) se debe al agotamiento de los lipidos en las actividades catabolicas
de la semilla durante el proceso de germinacion, ademas, (Arenas, D.,2022.p.12) comenta que,
aumenta la actividad enzimatica lipidica lo que se traduce en la hidrolisis de las grasas en acidos

grasos y glicerol.

3.1.3 Contenido de proteina del extracto soluble de soya germinado

En la tabla 1-3 se puede observar que el extracto soluble de soya germinado presenté una media
de 6,66+0,23% de proteina con un factor de conversion de 6.25, mientras que, (Murugkar, D., 2014.
p. 1) en el estudio "Efecto de la germinacién de la soja sobre la composicion quimica y la calidad
de la leche de soja y el tofu" se reporta valores menores de 4.1% de contenido de proteina en la
leche de soya germinada, empleandose 2 dias de germinacidn, segun (Alvarez, 2012. p. 31) la diferencia
de valores se atribuye al poco tiempo empleado en la germinacién, evitando la correcta liberacion
de proteinas, el tiempo ideal de germinacién es de 3 a 4 dias en donde aumenta el contenido de
nitrogeno soluble.

De la misma manera (Bansal, R & Kaur, M., 2015) en su investigacion: “Mejora de la calidad y
evaluacion sensorial de leche de soja preparada con soja germinada” obtuvo valores de extracto
germinado de 3.11% y extracto no germinado de 2.64%, el incremento de valores al comparar la
soja sin germinar con la soja germinada segun (Limén R., 2015. p. 35), establece que; durante este
proceso, las proteinas son hidrolizadas a polipéptidos, péptidos y aminoacidos mas facilmente
asimilables, como consecuencia de la activacion de las enzimas proteoliticas. Por su parte,
(Esquivel, I. & Cayro, S., 2018. p. 17) indica que, en general las soyas (extractos) con bajo contenido de
grasa son altas en proteinas y viceversa, demostrandose asi; lo antes mencionado, ya que el
extracto soluble de soya obtenido en esta investigacién tuvo un contenido bajo de grasa 1,40% y

alto en proteina 6,66%.
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3.2 Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas

Los anélisis fisicoquimicos realizados en el extracto de soya germinada se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 2-3. Anélisis fisicoquimico del Extracto Soluble de Soya Germinada.

Componentes Mediana Moda Media D.E
PH 6,67 - 6,67 +0,04
Acidez (%) 0,18 0,18 0,17 +0,01

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

*D. E: Desviacién Estandar

3.2.1 Contenido de pH del extracto soluble de soya germinado

El pH obtenido en el extracto soluble de soya germinada fue de 6,67+0,04; valor que se encuentra
cerca a lo reportado por (Jiang et al., 2013. p. 3) en su investigacion "Mejora de la calidad alimentaria
de la leche de soja elaborada a partir de soja germinada a corto plazo";en donde obtuvo un valor
de 6.51, segun (Chavarria, M., 2010. pp. 15) el estudio “Determinacion del tiempo de vida util de la
leche de soya mediante un estudio de tiempo real”; se considera al extracto soluble de soya

germinado como un producto ligeramente acido semejante a la leche animal.

De la misma manera, (Bansal, R & Kaur, M., 2015) en su trabajo: “Mejora de la calidad y evaluacion
sensorial de leche de soja preparada con soja germinada “‘; obteniendo un valor de pH de 6.85 en
el extracto soluble de soya germinado y un pH de 7.05 en extractos solubles no germinados,
reduciendo el pH con la germinacion. Segln (Rodriguez, L., & Miranda, E., 2018. p. 11) sefiala que, una
de las enzimas mas importantes en el proceso de germinacién de las semillas de soya es la fitasa,
gue se activa durante el remojo, la cual es encargada de llevar a cabo la hidrolisis secuencial del

acido fitico.

3.2.2 Contenido de Acidez del extracto soluble de soya germinado

Como se puede observar en la tabla 2-3, el contenido de acidez del extracto soluble de soya
germinada reporta un valor de 0,17+0,01 en porcentaje de acido lactico. Valor similar al
presentado por (Valencia, 2018. p. 145) quien en su investigacion; “Evaluacion tecnoldgica de la
germinacion y clarificacion de las bebidas tradicionales fermentadas y pasteurizadas de maiz
morado (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa) variedad inia 420 negra collana”, presento

un valor de 0,18% (expresado en acido lactico) para la bebida de maiz morado germinado.
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De la misma manera (Ccoyllo, 2019) en la publicacion “Elaboracién de una bebida energética
gasificada a partir de maltas de quinua (Chenopodium quinoa), Kafihua (Chenopodium
pallidicaule) y cebada (Hordeum vulgare)” reporta que la bebida energética gasificada elaborada
con malta de quinua, kafiihua y cebada presenta un valor de acidez de 0.19% (expresado en &cido
citrico). El resultado bajo de acidez del inoculo se explicarian debido al pH alto obtenido en el
presente estudio, ya que existe una relacion directa entre pH y acidez, lo cual se podria explicar
parcialmente con los argumentos de (Boyer, 2015. p. 1) quien menciona que los alimentos de baja
acidez tienen un pH mayor que 4,6 en general, los vegetales, leguminosas y carnes son alimentos

de baja acidez.

3.3 Recuento microbiano a partir del inoculo inicial en diferentes tiempos (0, 24, 48, 72y
96 horas)

Se realiza el recuento microbiano de bacterias acido lacticas, acido acéticas y levaduras a partir
del inoculo inicial (extracto soluble de soya germinada y granos de kéfir de leche) en diferentes
tiempos, los valores obtenidos se muestran a continuacion.

3.3.1 Recuento de Bacterias Acido L4cticas

Tabla 3-3. Recuento de Bacterias Acido Lécticas a partir del inoculo inicial en diferentes tiempos
(0, 24, 48, 72 y 96 horas)

Tiempo, horas.

0 24 48 72 96
Mediana 3,699X10° 6,139 X10° 5,406 X103 5,334 X10° 4,638 X10°
Moda 3,778X103 - - - -
Desviacion Estandar + 3,176 +5,131 + 3,833 +4,178 + 3,398
Media 3,677X10° 6,139X10° 5,405X103 5,339X10° 4,636X10°

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

En la tabla 3-3 se evidencio el recuento de bacterias &cido lacticas, donde en la hora 0 el inoculo
presentd un conteo de 3,677x10° + 3,176 log UFC/ml. Valores inferiores a los reportados (Bau et
al., (2015) en el trabajo de investigacion “Cambios en la leche de soya durante la fermentacion con
cultivos de kéfir: hidrolisis de oligosacaridos y produccion de isoflavonas agliconas”; presentando
un conteo de 5.81x10* log UFC/mI, este valor se debe a que los granulos de kéfir ya presentaban
una adaptacion al extracto soluble de soya por anteriores siembras en comparacion a este estudio,

posiblemente estas condiciones permitieron mejorar la produccion en el recuento inicial de
39



bacterias lacticas, conteo similar al presentado por (Norberto et al., 2018) con un recuento inicial de
7.5 X10° log UFC/mI de bacterias l4cticas, este valor se puede deber al uso de cultivos comerciales
incorporados directamente en el extracto soluble de soya con una duracion en la fase de induccion
menor a las 2.5 horas, para adaptarse al sustrato (Bau et al., 2015), ademas (Gamba R., et al. 2020) dice
que la poblacion inicial de bacterias l4cticas esta influenciado por la composicion de las bacterias
del grano inicial.

Posteriormente a las 24 horas se observé una fase de crecimiento logaritmico exponencial dénde
se obtuvo 6,139x10® +5,131 log UFC/m, contrario a los datos presentados por (Abdolmaleki et al.,
2015. p.444 ) en su investigacion; “Evaluacion de bebidas elaboradas con leche, leche de soja y
suero utilizando cultivo iniciador de kéfir irani”, identifico un recuento de 8x103 log UFC/ml,
evidenciandose su crecimiento desde las 15 a 24 horas, a las 24 horas, los carbohidratos de la soya
(sacarosa y rafinosa) se consumieron rapidamente por las bacterias acido lacticas, influyendo

directamente en su incremento poblacional.

El crecimiento microbiano entra a una fase estacionaria a partir de las 48 horas, con una media de
5.405x103 + 3,833 log UFC/ml, valores bajos en comparacion a los presentados por (Yugsi, 2022)
en la investigacion: “Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas, microbioldgicas y
sensoriales de kéfir elaborado con leche de almendra (Prunus dulcis) y de kéfir elaborado con
leche de soya (Glycine max) “ dice que, las bacterias lacticas presentaran un valor de 7.88x103
log UFC/ml, este valor es similar al presentado por (Abdolmaleki et al.,2015) con una cantidad de
7.80x10! log UFC/m, (Orozco, 2011) menciona que a partir de las 30 horas de fermentacién empieza
la fase estacionaria, justificandose por que las bacterias lacticas producen &cido lactico y acido
acético lentamente cuando se mezclan con levaduras, en comparacion a las bacterias lacticas en

leche fermentada.

A las 72 horas, se mantiene en fase estacionaria, presenta una reduccion de colonias lacticas de
5,339x10% +4,178 log UFC/ml. Valores similares son reportados por (Fernandez et al., 2017. p.22) en
su investigacion: “Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja
fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulacion in vitro del sistema digestivo”;
donde presenta valores estimados de 4x10% log UFC/ml, mencionando que a las 72 horas de
fermentacion se encuentra en fase estacionaria siendo esto razonable; ya que segun (Suriasih et al.,
2020. p. 136) indica que un alargamiento de periodos de incubacion de 48 y 72 horas reduce

significativamente los recuentos microbianos, debido a la disminucion de pH del medio.
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Sin embargo, a las 96 horas se evidencia un descenso de bacterias lacticas en el inoculo inicial
como se muestra en el grafico 1-3, con un valor de 4,636x10° +3,398 log UFC/ml; contrario al
recuento obtenido por (Fernandes et al.,2017. p.22) en su investigacion : “Evaluacion del contenido de
isoflavonas y fenoles totales en leche de soja fermentada con kéfir durante el almacenamiento y
tras simulacion in vitro del sistema digestivo” quien presento conteos bajos de 3,9X10° log
UFC/ml, obteniendo una relacién inversamente proporcional donde; a mayor incremento del
tiempo de reposo el contenido de bacterias acido lacticas disminuye, lo cual se explica con los
argumentos de (Fonseca, 2020. p. 546) quien menciona que a medida que transcurre el tiempo, el
proceso de fermentacion continua provocando cambios en las caracteristicas de los alimentos,
facilitando un pH mas alto y una menor acidez; generando competencia y nuevas formas de
adaptacion entre las bacterias acido lacticas, las cuales son microorganismos que requieren
abundantes nutrientes para su crecimiento, generando competencia por nutrientes entre

microorganismos sea una fuente de estrés para las Bacterias Acido lacticas (Norberto, et al., 2018. p.
1).

De otra manera, (Gamba et al, 2020. p. 7) en su investigacion: “Caracterizacion quimica,
microbiologica y funcional de Kéfir elaborado a partir de leche de vaca y leche de soja”, evidencio
un recuento microbiano mas alto de 9,498x10* log UFC/ml, esto es justificable ya que se utilizé
cultivos liofilizados mixtos los cuales aseguran la viabilidad microbiana, lo que hace que genere

un mayor contenido de BAL en comparacion al presente estudio.

Recuento de Bacterias Acido Lacticas
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Gréfico 1-3. Recuento de Bacterias Acido Lécticas a las 0, 24, 48, 72 'y 96 horas.
Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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3.3.2 Recuento de Bacterias Acido Acéticas

Tabla 4-3. Recuento de Bacterias Acéticas a partir del inoculo inicial en diferentes tiempos (0,
24, 48, 72 y 96 horas)

Tiempo (horas)

0 24 48 72 96
Mediana 3,602X10° 6,022X103 6,325X10° 5,784X103 5,259X103
Moda 3,602X10° - - - -
Desviacion Estandar +2,912 +5,603 +5,081 +4,788 +3,780
Media 3,602X10° 6,094X103 6,329X10° 5,763X10° 5,259X103

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

El resultado microbioldgico de bacterias acido acéticas analizadas en el extracto soluble de soya
con keéfir se puede observar en la tabla 4-3, en donde a las 0 horas se obtuvo 3,602x103+2,912 log
UFC/ml, recuento menor a la reportado por (Fernandes, et al., 2017. p.22 ) ya que obtuvo 5,91X10° log
UFC/m en su estudio “Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja
fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulacion in vitro del sistema digestivo”.
Valor similar a la investigacion realizada por (Bad, et al., 2015. p.3) en "Cambios en la leche de soya
durante la fermentacion con cultivo de kéfir: hidrolisis de oligosacaridos y produccién de
isoflavonas agliconas" reporté un conteo de 5,91X10' log UFC/ml de bacterias acido acéticas,
esto debido al que las dos investigaciones usaron cultivos liofilizados mixtos, los cuales aseguran
la viabilidad microbiana. Esto se debe a lo que menciona (Gamba, R..et al. 2020) que, la poblacion
inicial de las bacterias lacticas y acéticas estan influenciados por el contenido de microorganismos

de los granulos iniciales.

A las 24 horas, el inoculo inicial muestra un crecimiento logaritmico de bacterias &cido acéticas
como se puede observar en el grafico 2-3; reportando una media de poblacién de 6,094X10°
+5,603 log UFC/ml, valor inferior a lo reportado por (Bag, et al., 2015. p. 3) donde obtuvo una
poblacion de 7,8X10' log UFC/ml en la “leche de soya” fermentada con kéfir, teniendo un
crecimiento a partir de las 5 horas. JustificAndose por (Gamba, R..et al. 2020) quien menciona que, la
concentracion de azucares en la leche de soya es baja, lo que limita el crecimiento de levaduras
influyendo en el crecimiento adecuado de bacterias acéticas las cuales requieren de etanol

generado por las levaduras.

En el grafico 2-3, se evidencia que a las 48 horas las bacterias acido acéticas tuvieron su mayor
fase de crecimiento logaritmico exponencial en la fermentacién del extracto soluble de soya con

kéfir, con un conteo microbiano de 6,329X10% +5,081 log UFC/ml, valor similar a lo reportado
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por (Fernandes, et al., 2017 ) donde obtuvo 5,8X10° log UFC/ml a las 48 horas de fermentacion.
Explicado por (Norberto, etal., 2018. p. 1) quien menciona que, a las 48 horas las levaduras se encargan
de la produccidn de etanol, transformandose en &cido acético y glicerol por las bacterias acéticas.

A las 72 horas de fermentacion segun el grafico 2-3, se demuestra una disminucion de la poblacion
de bacterias acéticas con una media de 5,763X10%+4,788 log UFC/ml entrando a una fase
estacionaria; esto debiéndose posiblemente a una mayor disminucién del pH y consumo de
sustrato, por lo que se ralentizan los procesos de actividad microbiana de las bacterias acéticas;
ya que el pH éptimo de crecimiento de estas es de 5y 6. Sin embargo, pueden crecer a pH menores
a 5, pero la tolerancia a los bajos pH depende de otros parametros, como la concentracion de
etanol y la disponibilidad de oxigeno. (Gerarld, L., 2015. p. 33)

Con respecto a las 96 horas, se puede apreciar en el grafico 2-3 que las bacterias &cido acéticas se
encuentran en una fase estacionaria, ya que existe una disminucién de su poblacién con un
recuento de 5,259X10° + 3,780 log UFC/ml, valores similares a lo obtenido por (Gamba, R., et al.,
2020) con un recuento de 4,983X10! log UFC/ml a las 96 horas en su estudio "Caracterizacion
quimica, microbioldgicay funcional del kéfir producido a partir de leche de vaca y leche de soja".
Segln (Bau, et al., 2015. p. 3) las limitaciones del crecimiento ocurren por acumulacion de &cido y
desgaste de azucares presentes en el medio.
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Gréfico 2-3. Recuento de Bacterias Acéticas a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas.
Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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3.3.3 Recuento de Levaduras

Tabla 5-3. Recuento de levaduras a partir del inoculo inicial en diferentes tiempos (0, 24, 48,72

y 96 horas)
Tiempo (horas)
0 24 48 72 96
Mediana 5,227X10° 5,622X10° 6,250X10° 5,744X10° 5,410X10°
Moda - - - - -
Desviacion Estandar +4,719 +5,028 +5,013 + 4,491 +4,674
Media 5,209X10° 5,576X10° 6,250X10° 5,744X10° 5,397X10°

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

En la tabla 5-3 se muestran los resultados del recuento de levaduras a lo largo del tiempo en el
extracto soluble de soya germinado con granulos de kéfir. Donde a las 0 horas se reportd un valor
de 5,209X10° +4,719 log UFC/ml; valores similares son reportados por (Norberto et al., 2018) quien
presento un recuento microbiano de 5,9X10° log UFC/ml en su trabajo “Impacto de la sustitucion
parcial y total de la leche por extracto de soja soluble en agua sobre los parametros de
fermentacion y crecimiento de los microorganismos del kéfir”, los valores altos iniciales puede
deberse al argumento de (Lui,J & Lin, C,.2000: p. 716) donde explica que, la microflora contenida en
el grano de kéfir se transfiere a la leche de soya, dependiendo del microorganismo que se
encuentre activo antes de la siembra, creciendo lentamente después de la inoculacién en la leche

de soya a comparacion de la leche animal.

A las 24 horas, se identifico un leve crecimiento del microorganismo dado que este se esta
adaptando al medio llegando a un valor de 5,576X10%+ 5,028 log UFC/ml, valor similar al
presentado por Gamba et al.,(2020) en el estudio: "Caracterizacién quimica, microbioldgica y
funcional del kéfir producido a partir de leche de vaca y leche de soja"; con un conteo de
5.021X10' log UFC/ml. Corroborado por (Je-Ruei & Chin-Wen, 2008) en la investigacion:
“Produccion del kéfir a partir de leche de soya con o sin glucosa, lactosa ni sacarosa afiadidas”;
presentando un crecimiento de 5.2X10° log UFC/ml. Justificado por (Grao, 2020) quien menciona
que, a las 24 horas se evidencia un crecimiento elevado de bacterias lacticas disminuye el pH del

medio por la produccion de acido lactico, lo que dificulta el desarrollo de las levaduras.

A partir de las 48 horas se empieza a desarrollar la fase exponencial de la levadura llegando a un
valor de 6,250X10® +5,013 log UFC/ml, valor similar fue reportado por (Fernandes, et al., 2017) en
“Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja fermentada con kéfir

durante el almacenamiento y tras simulacion in vitro del sistema digestivo” quien presento una
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poblacidn de 5,7X10° log UFC/ml. Esto se explica de acuerdo con lo mencionado por (De la Mano,
2021) quien afirma que las levaduras se benefician del medio acidificado que producen las
bacterias, utilizan el &cido lactico producido las BAL como fuente de carbono (Grao, 2020).

Es asi que transcurrido las 72 h de fermentacion las levaduras entran en fase estacionaria,
reportando un valor de 5,774X10%+4,491 log UFC/ml, valores similares a los reportados por
(Fernandes, et al., 2017. p. 22)) en su investigacion “Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles
totales en leche de soja fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulacién in vitro
del sistema digestivo” reportando un conteo de 5,8X10° log UFC/mI. Esto seria argumentado por
(Laureys & Vuyst, 2016. p. 1) quien menciona que el sustrato se encuentra abundante al inicio de la
fermentacidn, pero a partir de las 48 horas la concentracion disminuye rapidamente. Es asi como
después de 72 horas la mayoria de los carbohidratos se consumen, haciendo que disminuya la
poblacién microbiana.

A las 96 horas se evidencia una disminucion mas pronunciada de levaduras en el inoculo inicial
con un valor de 5,397X10° + 4,674 log UFC/ml, son similares a los presentados por (Gamba et al.,
2020) en su investigacion: “Caracterizacion quimica, microbiologica y funcional de Kéfir
elaborado a partir de leche de vaca y leche de soja”, donde se evidencio un crecimiento débil de
4,415X10* log UFC/ml. De acuerdo con (Yugsi, 2022. p. 57) un alargamiento de los periodos de
incubacion reduce significativamente los recuentos de levaduras en el kéfir debido a la caida del
pH del medio ya que después de 72 horas la mayoria de los carbohidratos son consumidos.

Recuento de Levaduras

6,400
3
6,200 6,250X10

6,000

>800 5,744X103

5,600 5,576X10°
5,400

Levaduras, log UFC/ml

5,200 5,209X103 5,397X103

5,000
0 24 48 72 96

Tiempo, horas

Gréfico 3-3. Recuento de Levaduras a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas.
Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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3.3.4 Comportamiento simbiético del Extracto Soluble de Soya Germinada con kéfir de

leche.

Tabla 6-3. Comportamiento simbiotico del Extracto soluble de soya germinado inoculada con
granos de kefir en diferentes tiempos (0, 24, 48,72 y 96 horas).

Tiempo de Crecimiento Microbiano (Horas)

0 24 48 72 96

Mediana 3,699X10° 6,139X10% 5,406X10° 5,334X10° 4,638X10°
Moda 3,778X103 - - - -
D.E + 3,176 +5,131 +3,833 +4,178 + 3,398

Bacterias Acido Lacticas (log UFC/mI)

Media  3,677X10° 6,139X10° 5,405X10° 5,339X10% 4,636X10°

Mediana 3,602X10° 6,022X10° 6,325X10% 5,784X10% 5,259X103
Moda 3,602X103 - - - -

Bacterias Acido Acéticas (log UFC/mI)
D.E +2,912 + 5,603 + 5,081 +4,788 + 3,780

Media  3,602X10° 6,094X10° 6,329X10° 5,763X10° 5,259X10°

Mediana 5,227X10% 5,622 X10°® 6,250X10° 5,744X10° 5,410X10°
Moda - - - - -

Levaduras (log UFC/ml)
D.E +4,719 +5,028 +5,013 +4,491 +4,674

Media  5,209X10%® 5,576X10° 6,250X10% 5,744X10% 5,397X10°

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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Gréfico 4-3. Comportamiento simbiotico del Extracto soluble de soya germinado inoculada con

granos de kefir en diferentes tiempos.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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Los resultados obtenidos en la simbiosis a las 0 horas presento diferentes cantidades de
poblaciones microbianas, para las bacterias acido lacticas se report6 una poblacién de 3,677X103
+3,176 log UFC/ml, para las bacterias acéticas un recuento de 3,602X10° +2,912 log UFC/ml y
para las levaduras de 5,209X10° +4,719 log UFC/ml; presentando una poblacién similar las
bacterias lacticas y acéticas, mientras que las levaduras presentaron una mayor velocidad de
crecimiento (Gréfico 4-3), justificAndose por (Lui,J & Lin, C,.2000: p. 716) donde explica que, la
microflora contenida en el grano de kéfir se transfiere a la leche de soya, dependiendo del
microorganismo que se encuentre activo antes de la siembra ademas, el extracto soluble de soya
germinada inoculado con kéfir al inicio tiene un pH bajo de 6.67 siendo 6ptimo para su desarrollo,
y seglin (Contreras, R., 2014. p. 2) las levaduras crecen en un ambiente con un pH ligeramente &cido.
Asi mismo, estos valores son diferentes a los mencionados por (Bad, et al., 2015. p.3 ) en la
investigacion “Cambios en la leche de soya durante la fermentacion con cultivos de kéfir:
hidrolisis de oligosacaridos y produccion de isoflavonas agliconas” en donde a las 0 horas reporto
valores de 7,8X10! log UFC/mI de bacterias acido lacticas, 7,4X10' log UFC/mI de bacterias
acéticas y 6X10° log UFC/ml de levaduras, esto debido a que en su investigacion utilizo

adicionalmente cultivos liofilizados mixtos.

En el grafico 4-3, se puede observar que a las 24 horas las bacterias &cido lacticas y &cido acéticas
presentaron un crecimiento elevado, con recuentos de 6,139X10%+5,131 y 6,094X10%+5,603 log
UFC/ml respectivamente; mientras que las levaduras presentaron un crecimiento lento con un
valor de 5,576X10%+5,028 log UFC/ml. Cabe mencionar, que en este tiempo las bacterias acido
lacticas llegaron a su punto mas alto de crecimiento (fase exponencial) con respecto a las demas,
atribuyéndose al consumo rapido de los carbohidratos de la soya (sacarosa y rafinosa) por las
bacterias acido lacticas, influyendo directamente en su incremento poblacional y por ende su
velocidad de crecimiento es alta, tal como lo menciona (Abdolmaleki et al., 2015. p.444 ). Estos
recuentos son diferentes a los reportados por (Ferades et al., 2017. p.22 ) en “Evaluacion del contenido
de isoflavonas y fenoles totales del almacenamiento de leche de soja fermentada con kéfir y
después de la simulacion del sistema digestivo” en donde a las 24 horas reporto en bacterias
lacticas 8,3X10° log UFC/ml, en bacterias acéticas de 7,8X10° log UFC/ml y en levaduras 5,7
X103 log UFC/mI con un descenso de pH de 4,54.

El conteo a las 48 horas en el presente estudio presenta como resultado el inicio del declive de las
bacterias acido lacticas y un crecimiento exponencial de bacterias acido acéticas y levaduras, con
recuentos de 5,405X10%+3,833 log UFC/ml; 6,329+5,081 log UFC/ml y 6,250X10°% +5,013 log

UFC/ml respectivamente. Estos datos son diferentes en comparacion a lo obtenido por (Fernades et
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al., 2017. p.23) en “Evaluacion del contenido de isoflavonas y fenoles totales del almacenamiento
de leche de soja fermentada con kéfir y después de la simulacion del sistema digestivo” en donde
a las 48 horas de fermentacion las bacterias lacticas presentaron un valor de 8,5X10° log UFC/ml,
bacterias acéticas de 5,8X10% log UFC/ml y 5,7X10% log UFC/mI de levaduras. Explicado por
(Grao, 2020) quien comenta que, en la fermentacion, las bacterias lacticas van a crecer rapidamente,
produciendo &cido lactico, disminuyendo el pH, la produccion elevada de &cido lactico pueden
inhibir el crecimiento de las bacterias, las levaduras utilizan el acido lactico como fuente de
carbono, disminuyendo su concentracion y aumentando el pH, generando un ambiente apto para

que las bacterias lacticas y acéticas sigan creciendo.

A las 72 horas tanto las bacterias acido acéticas y las levaduras entran en fase estacionaria,
reportando valores de 5,763X10°+4,788 y 5,744X10%+4,491 log UFC/ml respectivamente;
mientras que las bacterias acido lacticas contindan en declive desde las 48 horas, reportando
valores de 5,339X10° +4,178 log UFC/ml. Esta reduccién de microrganismos es justificada por
(Suriasih et al., 2020. p. 136) quien menciona que un alargamiento de periodos de incubacion de 48 y
72 horas reduce significativamente los recuentos microbianos, debido a la disminucion de pH del
medio en el que se encuentran. Esto es corroborado por (Laureys & Vuyst, 2014) quien afirma que los
principales metabolitos producidos durante la fermentacion son etanol y &cido lactico, en pocas
concentraciones se producen el glicerol, acido acético y manitol, los cuales se generan a partir de
las 72 horas de fermentacion, haciendo que el pH disminuya a 3,45; siendo este un factor mas
restrictivo disminuyendo la supervivencia y el desarrollo de las bacterias y levaduras.

Ya a las 96 horas de fermentacion, el conteo microbiano presenta una disminucién mas notoria,
en bacterias lacticas reportando valores de 4,636X10° £3,398 log UFC/ml, mientras que en las
bacterias acido acéticas y las levaduras presentaron valores similares de 5,259X10° +3,780 y
5,397X10° +4,674 log UFC/ml. Segln (Miranda, D.,2018. p. 32) la disminucién mas baja en las BAL
se debe posiblemente por las interacciones microbianas, que suele presentarse entre los
microorganismos, llegando a inducir competencia, mutualismo o comensalismo, por lo general la
inhibicién de las BAL es causada por las levaduras, esto debido al orden sucesivo que suelen
presentar dichos microorganismos (levadura antes que BAL). Es asi; que una vez fermentado los
azUcares y consumido practicamente todos los nutrientes disponibles, las levaduras y las bacterias
a las 96 horas comienzan su etapa de muerte celular, facilitando a que nuevos microorganismos

dominen el medio.
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CONCLUSIONES

Los valores obtenidos en el analisis bromatoldgico al utilizar el extracto soluble de soya
germinado presento un contenido de carbohidratos totales de 5.57% pero, Unicamente el 3.37
g/L corresponden a los azucares fermentables, los cuales son aprovechables para los
microorganismos del kéfir, sirviendo como fuente de alimento y energia, asi como los lipidos
(1.40%) y proteinas (6.66%). Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas el pH (6.67)
es ideal para el empleo en bebidas fermentadas, ya que se trata de una bebida no lactea, asi

como, su acidez (0.17% de acido lactico) con contenido bajo.

El recuento del inoculo inicial del extracto soluble de soya germinada con granulos de kéfir,
alcanza su fase de desarrollo logaritmico exponencial a las 24 horas en bacterias lacticas
(6.139x10® log UFC/ml), mientras que las bacterias acéticas (6.329x10% log UFC/ml) y
levaduras (6.250x10® log UFC/ml) a las 48 horas; el descenso de la poblacién microbiana
empieza en bacterias lacticas (5.339x10% log UFC/ml), acéticas (5.763X10° log UFC/ml) y
levaduras (5.744x103log UFC/mI) a las 72 horas.

En cuanto a la actividad simbidtica, las bacterias acido lacticas alcanzan su mayor crecimiento
a las 24 horas, disminuyendo el pH del medio, mientras que estimula el crecimiento de
levaduras a las 48 horas lo que favorece el crecimiento de las bacterias acéticas, creando un
ambiente adecuado para el mantenimiento de las bacterias lacticas generando un estado de
latencia desde las 48 a 72 horas. Una vez fermentado los azucares y consumido practicamente
todos los nutrientes disponibles, a las 96 horas las bacterias y levaduras presentan una
disminucién considerable de la poblacion ya que comienzan su etapa de muerte celular,
creando una relacion de mutualismo, en donde bacterias y levaduras se benefician para su

crecimiento hasta su posible deceso.
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RECOMENDACIONES

e Realizar inoculaciones previas en los granos de kéfir con el extracto germinado de soya para

generar una adaptacion de los microorganismos al sustrato.

e  Germinar los granos de soya por un tiempo no mayor a 5 dias, para aprovechar los beneficios
de la germinacién en el producto. Eliminar las cascaras del grano de soya para evitar sabores
indeseables en el producto.

e Parael incremento de recuento microbiano es necesario la adicion de sustratos vegetales con
mayor contenido de azucares como: frutas o verduras; asi también se debe optar por afiadir

algin endulzante que beneficie el crecimiento microbiano.

e  Existe escasa informacion sobre el extracto soluble de leguminosas germinadas, por lo que
se recomienda realizar mas trabajos de investigacién sobre el aprovechamiento de los
nutrientes en leguminosas germinadas como; soya, frejol, garbanzo, habas, etc., las mismas

que podrian ser utilizadas en bebidas probioticas.

e Debido a la falta de informacion en bebidas germinadas de leguminosas, se recomienda

realizar los andlisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y microbiolégicos en extractos secos.
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ANEXOS

ANEXO A. ACTIVACION DEL KEFIR DE LECHE.

ANEXO B. SELECCION E INSPECCION DE LOS GRANOS DE SOYA PARA
GERMINACION.




ANEXO D. CRECIMIENTO DE LA RADICULA EN EL GRANO GERMINADO

ANEXO E. ELABORACION DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO
(SELECCION Y PELADO DE LA MATERIA PRIMA).




ANEXO F. ELABORACION DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO
(ESCALDADO)

ANEXO G. ELABORACION DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO
(LICUADO Y CALENTAMIENTO)

ANEXO H. ELABORACION DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO
(FILTRACION)




ANEXO |. ELABORACION DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO
(PASTEURIZACION, ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO)

ANEXO J. ANALISIS BROMATOLOGICO DE AZUCARES TOTALES DEL EXTRACTO
SOLUBLE DE SOYA GERMINADA (HUMEDAD, CENIZA'Y FIBRA)




ANEXO K. ANALISIS BROMATOLOGICO DE AZUCARES FERMENTABLES DEL
EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADA.

ANEXO L. ANALISIS BROMATOLOGICO EN GRASA Y PROTEINA DEL EXTRACTO
SOLUBLE DE SOYA GERMINADA.

ANEXO M. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA
GERMINADA (PH Y ACIDEZ)




ANEXO N. ANALISIS DE LA INOCUIDAD DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA
GERMINADA EN E. COLI' Y SALMONELLA

Sl

A RESULTADOS EXPERIMENTALES

. Unidades
. ) L L Colonias
Microorganismo Repeticion Dilucién Formadoras de
Contadas .
Colonias (UFC/ml)

1 1X10A-1 0 Ausencia
] 2 1X10A-1 0 Ausencia

E. coli )
3 1X10A-1 0 Ausencia
4 1X10A-1 0 Ausencia
1 1X10A-1 0 Ausencia
2 1X10A-1 0 Ausencia

Salmonella )
3 1X10A-1 0 Ausencia
4 1X10A-1 0 Ausencia

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



ANEXO O. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS,
ACETICAS Y LEVADURAS PRESENTES EN EL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA
GERMINADA CON KEFIR DE LECHE

A. TIEMPO 0 HORAS




C. TIEMPO 48 HORAS

D. TIEMPO 72 HORAS

E. TIEMPO 96 HORAS




F. TINCION GRAM DE BACTERIAS LACTICAS Y ACETICAS.

G. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Unidades
Microorganismo Tiempo Repeticion | Dilucion Forme.ldoras de
(Horas) Colonias
(UFC/ml)
1 1X10A-3 4,0X10A3
2 1X10A-3 3,0X10A3
0 3 1X10A-3 6,0X10A3
4 1X10A-3 6,0X10A3
1 1X10A-3 1,41X10A6
2 1X10A-3 1,54X10A6
2 3 1X10A-3 1,34X10A6
4 1X10A-3 1,21X10A6
1 1X10A-3 2,61X10A5
Bacterias acido lacticas 48 2 1X107-3 2A7XI0nS
3 1X10A-3 2,59X10A5
4 1X10A-3 2,50X10A5
1 1X10A-3 2,39X10A5
2 1X10A-3 2,18X10A5
2 3 1X10A-3 2,03X10A5
4 1X10A-3 2,14X10A5
1 1X10A-3 4,6X10/4
2 1X10A-3 4,0X10/4
% 3 1X10A-3 4,4X10/4
4 1X10A-3 4,3X10/4
1 1X10A-3 4X1013
Bacterias acéticas 0
2 1X10A-3 5X10A3




3 1X10A-3 3X10A3
4 1X10A-3 4X1013
1 1X10A-3 1,842X10/6
2 1X10A-3 1,02X1016
2 3 1X10A-3 1,04X1016
4 1X10A-3 1,06X10A6
1 1X10A-3 2,02X10A6
2 1X10A-3 2,30X10A6
8 3 1X10A-3 2,08X10A6
4 1X10A-3 2,15X10A6
1 1X10A-3 6,10X10A5
2 1X10A-3 4,87X10A5
2 3 1X10A-3 6,12X10A5
4 1X10A-3 6,07X10A5
1 1X10A-3 1,85X10A5
2 1X10A-3 1,75X10A5
% 3 1X10A-3 1,78X10A5
4 1X10A-3 1,88X10A5
1 1X10A-3 1,0X10A5
2 1X10A-3 1,37X10A5
0 3 1X10A-3 2X10A5
4 1X10A-3 2,10X10A5
1 1X10A-3 4,5X10A5
2 1X10A-3 4,18X10A5
2 3 1X10A-3 420X10A5
4 1X10A-3 2,18X10A5
1 1X10A-3 1,89X10A6
| evaduras 48 2 1X10A-3 1,84X10A6
3 1X10A-3 1,6X10A6
4 1X10A-3 1,7X10A6
1 1X10A-3 5,66X10A5
2 1X10A-3 5,92X10A5
2 3 1X10A-3 5,42X10A5
4 1X10A-3 5,20X10A5
1 1X10A-3 2,84X10A5
2 1X10A-3 2,92X10A5
% 3 1X10A-3 1,92X10A5
4 1X10A-3 2,30X10A5

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.




E. ANALISIS ESTADISTICO

Bacterias Acido LActicas (UFC/ml), 48h

Bacterias Acido Lacticas (UFC/ml), Oh

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

4750

750

5000

6000

1500
2250000
-3,901234568
-0,37037037
3000

3000

6000

19000

4

6000

3000
2386,834729

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

254250
3400,367627
254500

#N/D
6800,735254
46250000
-4,657998539
-0,091405061
14000
247000
261000
1017000

4

261000
247000
10821,48739

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Bacterias Acido Lacticas (UFC/mI), 72h

Bacterias Acido Lacticas (UFC/mI), 24h

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

1375833,333
67654,14498
1375833,333
#N/D
135308,29
18308333333
0,390532544
0

325000
1213333,333
1538333,333
5503333,333
4
1538333,333
1213333,333
215305,6837

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

218500
7533,259587
216000
#N/D
15066,51917
227000000
1,684992917
0,935645197
36000
203000
239000
874000

4

239000
203000
23974,19414

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



Bacterias Acido Lacticas (UFC/ml), 96h

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

43250
1250
43500
#N/D
2500
6250000
0,928
-0,56
6000
40000
46000
173000
4

46000
40000
3978,057882

Bacterias Acido Acéticas (UFC/ml), 24h

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Bacterias Acido Acéticas (UFC/mI), Oh

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

1240416,667
200611,7669
1050833,333
#N/D
401223,5338
1,6098E+11
3,961184004
1,988343866
823333,3333
1018333,333
1841666,667
4961666,667
4
1841666,667
1018333,333
638436,1764

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

4000
408,2482905
4000

4000
816,4965809
666666,6667
15

0

2000

3000

5000

16000

4

5000

3000
1299,228264

Bacterias Acido Acéticas (UFC/mI), 48h

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

2134166,667
60317,44726
2112500
#N/D
120634,8945
14552777778
0,784599376
0,926995107
281666,6667
2015000
2296666,667
8536666,667
4
2296666,667
2015000
191957,0372

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



Bacterias Acido Acéticas (UFC/ml), 72h

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

579000
30683,87199
608500
#N/D
61367,74397
3766000000
3,977419762
1,993293923
125000
487000
612000
2316000

4

612000
487000
97649,77503

Levaduras (UFC/ml), Oh

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

161750
26167,33014
168500

#N/D
52334,66028
2738916667
-3,513280694
-0,382894833
110000
100000
210000
647000

4

210000
100000
83276,12312

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Bacterias Acido Acéticas (UFC/mI), 96h

Levaduras (UFC/ml), 24h

Media

Error tipico
Mediana

Moda

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

181500
3013,856887
181500
#N/D
6027,713773
36333333,33
3,727464018
0

13000
175000
188000
726000

4

188000
175000
9591,437714

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

376500
53337,76023
419000

#N/D
106675,5205
11379666667
3,665377472
-1,884249081
232000
218000
450000
1506000

4

450000
218000
169744,558

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



Coeficiente de asimetria 0,154597145

Levaduras (UFC/ml), 48h Rango 72000
Minimo 520000

Media 1776666,667 Méaximo 592000

Error tipico 51576,9831 Suma 2220000

Mediana 1776666,667 Cuenta 4

Moda #N/D Mayor (1) 592000

Desviacion estandar 103153,9662 Menor(1) 520000

Varianza de la muestra 10640740741 Nivel de confianza(95,0%) 49336,47195

- Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Curtosis 4,339100346

Coeficiente de asimetria 9,73296E-15 Levaduras (UFC/ml), 96h

Rango 216666,6667

Minimo 1668333,333 Media 249500

Méaximo 1885000 Error tipico 23599,0819

Suma 7106666,667 Mediana 257000

Cuenta 4 Moda #N/D

Mayor (1) 1885000 Desviacion estandar 47198,16381

Menor(1) 1668333,333 Varianza de la muestra 2227666667

Nivel de confianza(95,0%) 164140,9793 Curtosis -2,917217713

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023. Coeficiente de asimetria -0,505317695

Rango 100000

Levaduras (UFC/ml), 72h Minimo 192000
Méximo 292000

Media 555000 Suma 998000

Error tipico 15502,68794 Cuenta 4

Mediana 554000 Mayor (1) 292000

Moda #N/D Menor(1) 192000

Desviacion estandar 31005,37588 Nivel de confianza(95,0%) 75102,81101

Varianza de la muestra 961333333,3

Curtosis -1,17175444 Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



ANEXO P. ANALISIS DE AZUCARES TOTALES DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA

GERMINADA.
Repeticion Humedad Ceniza (%) Fibra Cruda | Extracto Etéreo | Proteina Extracto libre de
(%) (%) (%) (%) nitrégeno
1 85,8930 0,2253 0,1938 1,4200 6,7505 5,5174
2 85,9760 0,3771 0,1940 1,3900 6,9281 5,1347
3 85,7100 0,3498 0,1960 1,4100 6,5700 5,7642
4 85,8080 0,3724 0,1940 1,3800 6,3952 5,8504
Suma 22,2667
Promedio 5,5667

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

A. ANALISIS EXPERIMENTAL

Extracto libre de nitrogeno del extracto soluble de soya

germinado.

Media 5,57
Error tipico 0,16
Mediana 5,64
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,32
Varianza de la muestra 0,10
Curtosis 0,00
Coeficiente de asimetria -1,01
Rango 0,72
Minimo 5,13
Maximo 5,85
Suma 22,27
Cuenta 4,00
Mayor (1) 5,85
Menor(1) 5,13
Nivel de confianza(95,0%) 0,51

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.




ANEXO Q. ANALISIS DE AZUCARES FERMENTABLES DEL EXTRACTO SOLUBLE DE
SOYA GERMINADA.

Masa del soluto (g) Volur'nen de Concentracion
solucién (ml)

0,125 25 0,5

0,175 25 0,7

0,25 25 1

0,375 25 15

0,425 25 1,7

0,5 25 2
Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
Curva de calibracién de la sacarosa Curva de calibracion de extracto soluble de soya
Concentracion Absorbancia Germinado de soya

05 0,354 Repeticion Absorbancia Concentracion

0,7 0,484 R1 1,582 3,3606

1 0,638 R2 1,596 3,3944

15 0,846 R3 1,580 3,3558

17 0,889 R4 1,583 3,3630

2 0,984

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Curva de calibracion de la sacarosa

1,25
1,05
0,85

0,65

Absorbancia

0,45

y=0,4151x + 0,187
R*=0,9824

0,354
0,25

0,05

0 0,5 1 15 2 2,5

Concentracion de sacarosa, g/L

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



A. ANALISIS ESTADISTICO

Azucares fermentables del extracto soluble de soya germinado

Media 3,37
Error tipico 0,01
Mediana 3,36
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,02
Varianza de la muestra 0,00
Curtosis 3,47
Coeficiente de asimetria 1,82
Rango 0,04
Minimo 3,36
Méximo 3,39
Suma 13,47
Cuenta 4,00
Mayor (1) 3,39
Menor(1) 3,36
Nivel de confianza(95,0%) 0,03

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

ANEXO R. ANALISIS DE GRASA DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADA.

Cantidad de .
L Contenido de grasa
Repeticion | muestra
(%)
(ml)
1 11 1,42
2 11 1,39
3 11 1,41
4 11 1,38
Suma 5,60
Promedio 1,40

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



A. ANALISIS ESTADISTICO

Contenido de grasa (%)

Media 1,40
Error tipico 0,01
Mediana 1,40
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,02
Varianza de la muestra 0,00
Curtosis -3,30
Coeficiente de asimetria 0,00
Rango 0,04
Minimo 1,38
Maximo 1,42
Suma 5,60
Cuenta 4,00
Mayor (1) 1,42
Menor(1) 1,38
Nivel de confianza(95,0%) 0,03

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

ANEXO S. ANALISIS DE PROTEINA DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA
GERMINADA.

Volumen )

Repeticiones | Muestra (g) | consumido de HCI Proteina
al IN (ml) (%)

' 45 38 675

: 43 3.9 6,93

° 43 3.7 6,57

: 45 36 6,40
Suma 26,65
Promedio 6,66

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



A. ANALISIS ESTADISTICO

Proteina (%)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95,0%)

6,66
0,11
6,66
#N/D
0,23
0,05
-1,20
0,00
0,53
6,40
6,93
26,65
4,00
6,93
6,40
0,36

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

ANEXO T. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL EXTRACTO SOLUBLE

GERMINADA.
- pH
Repeticion Cantidad - de PH
muestra (ml)
1 10 6,72
2 10 6,66
3 10 6,68
4 10 6,63
Suma 26,69
Promedio 6,6725

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

- Acidez
Cantidad de | Gotas de | GASTO DE | Acidez
Repeticion )
muestra (ml) | Fenol NAOH 0,IN | (Dorning)
1 10 3 1,8 0,16
2 10 3 2 0,18
3 10 3 1,9 0,17
4 10 3 2 0,18
Suma 0,69

DE SOYA



Promedio 0,17

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

A. ANALISIS ESTADISTICO

PH
Media 6,67
Error tipico 0,02
Mediana 6,67
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,04
Varianza de la muestra 0,00
Curtosis 0,26
Coeficiente de asimetria 0,36
Rango 0,09
Minimo 6,63
Maximo 6,72
Suma 26,69
Cuenta 4,00
Mayor (1) 6,72
Menor(1) 6,63
Nivel de confianza(95,0%) 0,06

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.

Acidez (Dorning)

Media 0,17
Error tipico 0,00
Mediana 0,18
Moda 0,18
Desviacion estandar 0,01
Varianza de la muestra 0,00
Curtosis -1,29
Coeficiente de asimetria -0,85
Rango 0,02
Minimo 0,16
Méximo 0,18
Suma 0,69
Cuenta 4,00
Mayor (1) 0,18
Menor(1) 0,16
Nivel de confianza(95,0%) 0,01

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.



ANEXO V. ANALISIS DE GRADOS BRIX DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA
GERMINADA.

Repeticion %BRIX
1 6,4
2 6,7
3 6,2
4 6,4

Realizado por: Chavez Diaz, Andrea, 2023.
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