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RESUMEN 

 

 

El objetivo del presente estudio fue analizar el comportamiento simbiótico del kéfir de leche 

utilizando como sustrato el germen de soya (Glycine max), para lo cual se realizó el germinado 

mediante el método del tarro de cristal por 4 días, posteriormente se obtuvo el extracto soluble 

del germinado de soya con una relación 1:3 (grano de soya: agua). Se inoculó 3% de los granos 

de kéfir (activado) con el extracto soluble del germinado. El extracto soluble del germinado de 

soya presentó un contenido de azucares totales de 5.57% y carbohidratos fermentables de 3.37 

g/L (sacarosa) que sirvieron como fuente de reserva, además de los lípidos con 1.40% 

empleándose en las actividades catabólicas del grano, mientras que las proteína incrementaron el 

nitrógeno soluble de la leguminosa con 6.66%. La bebida presento un pH de 6.67 y una acidez de 

0.17% ácido láctico. El recuento de la población microbiana del extracto soluble del germinado 

de soya kéfirada alcanzo su fase de desarrollo logarítmico a las 24 horas en bacterias lácticas, 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 lácticas, acéticas y levaduras fue a las 72 horas, con un medio deficiente de nutrientes. 

La actividad simbiótica 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 creación 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 >, < KÉFIR DE 

LECHE>, , < POBLACIÓN MICROBIANA>, <SIMBIOSIS >, <BACTERIAS LÁCTICAS >, 

< BACTERIAS ACÉTICAS>, < 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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INTRODUCCIÓN  

 

La semilla de la soya (Glycine max) se clasifica como una leguminosa, presenta un alto contenido 

de lípidos (18-22%), proteína (38-42%) y carbohidratos (25%) (Instituto Nacional Autónomo de 

Investigaciones Agropecuarias, 1996. pp. 2-11). Según (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 

germinación se busca desdoblar los carbohidratos, proteínas y lípidos, a sustancias simples como 

azucares, aminoácidos y energía mediante las fitohormonas giberelinas para la formación de una 

nueva planta (Pita & Pérez, 1998). Prado et al., (2015) menciona que, la bebida vegetal más usada 

como sustrato del kéfir de leche es el extracto soluble de soya, esto se debe a su contenido de 

oligosacáridos (rafinosa y estaquiosa), que es adecuada para el crecimiento de BAL y levadura, 

aminoácidos 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 gránulos 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, lácticas y levaduras, las cuales se encuentran en simbiosis, envueltas por 

exopolisacáridos (kefiran), intercambiando productos de sus metabolismos tales como fuente de 

energía y factor de crecimiento (Montero,2020).  

 

En la actualidad, la población 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). El 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 fácil adaptación a diferentes sustratos (Rodríguez- 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 investigación tiene como objetivos, efectuar un análisis bromatológico y 

fisicoquímico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max); establecer la población 

de Bacterias Ácido Lácticas, Acéticas y levaduras a partir de un inoculo inicial en diferentes 

tiempos y determinar la actividad simbiótica de BAL, BAA y levaduras del extracto soluble 

germinado de soya (Glycine max) e inoculado con los gránulos de kéfir de leche en diferentes 

tiempos (0, 24 ,48 ,72 y 96 horas). 
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CAPITULO I 

 

 

1 MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Soya 

 

                                 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. 

Según el (Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias, 1996. pp. 2-11) el grano de soya es 

valioso por su contenido de lípidos de 18 a 22% y proteína del 38 al 42%, además del 25% de 

carbohidratos. Las semillas se encuentran envuelta en vainas con una extensión de 2 a 7 cm y un 

diámetro de 1 a 2.5cm, el color del grano se encuentra en tonalidades entre amarillo claro, negro 

y café. Los granos que presentan un tamaño homogéneo, color claro, cubierta delgada 

generalmente posee una alta cantidad de proteínas ideales para la elaboración 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 hipocótilo 

con 2% y el cotiledón con 90% del peso total de la semilla, los lípidos se encuentran en diminutos 

compartimientos denominados esferosomas (0.2 a 0.3µm) y los cuerpos proteicos están situados 

en aleuronas (2 a 20 µm).  

 

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

productos entre ellos, la bebida de soya además es considerado un alimento versátil que contiene 

una gran variedad de nutrientes y proteínas de elevada digestibilidad, convirtiéndose en una fuente 
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ideal en dietas de sustitución de proteína de origen animal. Según 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 

 

Según Cocio, (2006. p. 4) la semilla de soya está constituida de hipocótilo 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 composición.  

 

Riaz, (2006. pp.8-11) comenta que, el germen de soya está compuesto de 40% de proteínas, ácidos 

grasos esenciales, omega 3 y 6 lecitina, vitamina E, saponina e isoflavona (contiene 5 a 6 veces 

más que el grano), el germen es un alimento que se consume para obtener los beneficios del 

germinado.  

 

Según Morales-Santos et al., (2017) a partir del embrión empieza el desarrollo de la germinación, 

las fitohormonas giberelinas son producidas por el germen, el cual produce enzimas que se 

encargan de desdoblar los carbohidratos, proteínas y fibra (Álvarez, 2012).  

 

1.1.2 Germinación de la soya 

 

De acuerdo con (Dueñas, 2008. p. 2) el germinado es considerado un proceso agroindustrial sencillo 

y económico, por el cual, la semilla incrementa su valor nutritivo. (Pita & Pérez, 1998) comenta que, 

la germinación de la soya inicia con el ingreso del agua dentro de la semilla y finaliza con el 

desarrollo de la radícula, en este proceso se evidencia la movilización de las reservas de la semilla, 

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

 

Según Chen & Chang, (2015) el germinado de soya amarillo presenta mayor rendimiento en la 

industria en comparación al brote verde, mientras que, el germinado amarillo se encarga de 

metabolizar más macronutrientes y formar componentes bioactivos en comparación al brote 

verde.  

 

La producción de germinado requiere el uso de poca cantidad de granos, ya que su volumen 

triplica en la germinación, la recolección debe ser en un tiempo correcto para aprovechar su valor 

nutricional, influyendo en el sabor, la consistencia y los nutrientes que presente la semilla 
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germinada (Miranda, 2021). La correcta germinación depende de las condiciones controladas de 

oxígeno (respiración aerobia), sustrato húmedo 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 día, en condiciones de luz baja por 2 a 5 días, 

cuando el germinado de soya alcanza una longitud de 2.5 a 3.5 cm, se encuentra en estado óptimo 

para ser consumido (Miranda, 2021). 

 

1.1.3 Efecto de la germinación sobre la soya 

 

Leon, (2019) infiere que, la germinación se considera un proceso catabólico, que se encarga de 

degradar las proteína, grasas y carbohidratos a sustancias simples como aminoácidos, energía y 

azucares simples, además, permiten que se inactiven algunos factores antinutricionales. Los 

factores antinutricionales como fitatos y α-galactósidos se degradan para la formación de una 

nueva planta, además actúan como una fuente de reserva que provee de elementos nutritivos 

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

 

Según 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 germinación, se activan y empiezan 

algunos cambios bioquímicos dentro de la semilla. En la germinación de la soya se metabolizan 

los lípidos en energía, las proteínas cumplen la función de almacenamiento y los carbohidratos se 

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

 

Murugkar, (2014) menciona que, en la germinación los lípidos se oxidan para producir energía, 

liberando CO2
 además, provoca la pérdida de masa lipídica; en las proteínas se produce la 

movilización de las reservas almacenadas en los cotiledones y existen cambios en la composición 

de los aminoácidos solubles, las proteinas se desdoblan en moléculas de menor tamaño para su 

reutilización 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 germinación se produce la hidrolisis que disminuye los 

carbohidratos totales y solubles de la soya, utilizándose como fuente de energía, en donde, los 

azucares disminuyen en 19.9% llegando a valores de 14% después de los 7 días de brotación, 

parte de esta reducción se da en la estaquiosa y rafinosa (Ghani et al., 2016: p.403).  
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De acuerdo con Elorza, (2016) la germinación es una alternativa para consumir la soya cruda, 

generando un estado de predigestión que facilita la asimilación en el organismo humano. Al 

utilizar la soya germinada para la producción del extracto soluble de soya, permite que el producto 

sea más 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 desnatada de vaca (más común), oveja, 

cabra y búfala, esto se debe a la calidad de nutrientes aprovechables para la fermentación 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, judías verdes, frijoles tolo, frijoles rojos y 

cacahuetes, pero este tipo de sustratos no lácteos requieren la adición de glucosa, lactosa o 

sacarosa al 1% para generar el crecimiento de los microorganismos presentes en el kéfir. El uso 

de las bebidas no lácteas debilita al gránulo, por lo cual, después de ciclos de fermentación se 

debe colocar en leche para su recuperación (Ferrari et al., 2020: p. 140). 

 

De la misma manera, Prado et al. (2015) menciona que, la bebida vegetal más usada como sustrato 

del kéfir de leche es el extracto soluble de soya, debido a que existen países que presentan 

dificultad para consumir leche animal. Según Norberto et al., (2018: p.18) informa que, existen 

hallazgos que respaldan la sustitución total de la leche por extracto de soya soluble como sustrato 

alternativo para la fermentación 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 germinación mejora el estado nutricional y la calidad de las 

leguminosas germinadas, por esta razón, los granos de soya germinados se están usando para la 

elaboración de productos como la leche de soya o tofu, así también Benincasa et al., (2019) 

comenta que, los brotes son extraídos para la fabricación de bebidas o deshidratados, utilizados 

en la producción de harinas enriquecidas. 
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El extracto soluble de soya con granos germinados causa hidrolisis de macromoléculas, las cuales 

facilitan la digestión, presentando un incremento de proteína bruta del 7 %; una reducción de 

grasa del 24%; disminución de inhibidor de tripsina de 73% y de ácido fítico de 59% en la leche 

de soya germinada, la brotación es beneficiosa para el desarrollo de los productos (Murugkar, 2019). 

Campos & Ponce, (2017: p. 4) menciona que, el proceso de germinación mejora el valor biológico 

de las bebidas. 

 

1.2.1.1 Características bromatológicas y fisicoquímicas de extractos solubles germinados  

 

- Características bromatológicas 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 proteína de 2.66% con 28 horas de germinación.  

 

Murugkar, (2014) en la publicación “Efecto de la germinación de la soja sobre la composición 

química 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 proteína de 4.1%.  

 

Bansal & Kaur, (2015) es su investigación “Mejora de la calidad y evaluación sensorial de leche 

de soja preparada con soja germinada” se informa que, el contenido de carbohidratos fue de 

0.50%, el valor de lípidos 1.28% y contenido de proteínas de 3.11% con 28 horas de germinación.  

 

Castro & Chía, (2020) en el trabajo de investigación “Evaluación 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%, 

además de lípidos del 0.18% y proteínas de 3.04%. 

 

- Características fisicoquímicas 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 

germinación.  
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Ccoyllo, (2019) en la publicación “Elaboración de una bebida energética gasificada a partir de 

maltas de quinua (Chenopodium quinoa), Kañihua (Chenopodium pallidicaule) y cebada 

(Hordeum vulgare)” reporta que la bebida energética gasificada elaborada con malta de quinua, 

kañihua y cebada presenta un valor de pH de 3.50 y una acidez de 0.19%.  

 

Álvarez, (2012) en el estudio “Elaboración y caracterización 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 húmeda.  

 

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 oligosacáridos (rafinosa y estaquiosa) 

aminoácidos y péptidos que estimulan el crecimiento microbiano. El extracto soluble de soya 

usando la germinación de los frijoles es una alternativa para la producción 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 lácticas por su contenido 

en fructooligosacáridos, aminoácidos y péptidos, pudiendo proporcionar una bebida fermentada, 

con propiedades sensoriales adecuadas, que pueden enmascarar el sabor característico de la soja 

y disminuir los fructooligosacáridos 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 maíz-soya 

“comenta que, se evidencia la formulación de una bebida fermentada de maíz-soya germinada a 

las 24 horas, aplicando concentraciones de yogurt natural, el cual presento buenas características 

sensoriales y nutricionales. 

 

Quicazán et al., (2001) en el trabajo denominado “Evaluación de la fermentación de la bebida de 

soya con cultivo láctico” dice que, el extracto acuoso se fermenta con un cultivo láctico termófilo, 

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 generó una correcta producción de 

ácido láctico.  
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Norberto et al., (2018) en la investigación “Impacto de la sustitución parcial y total de la leche por 

extracto de soja soluble en agua sobre los parámetros de fermentación y crecimiento de los 

microorganismos del kéfir” menciona que, los parámetros de crecimiento de las bacterias lácticas 

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

 

1.3 Granos de kéfir 

 

Caiza, (2019) infiere que, los granos de kéfir o nódulos son un conjunto de microorganismos 

envueltos por una matriz de polisacáridos, según Ferrari et al., (2020, p.138) dice que su origen es 

caucásico, el cual, se relaciona con un estado óptimo de salud, así como su nombre “keif” que 

significa “vivir bien”, estos gránulos se propagan hace generaciones, por más de 4000 años.  

 

De acuerdo con Ramírez, (2020.p.15) los gránulos 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 elástica y tiene un tamaño variable de 0.3 a 3.5 centímetros, 

generalmente crecen en forma de manto. 

 

Barrios & Quispe, (2014: pp. 26-28) comenta, que la producción de los granos de kéfir es a partir de 

otros gránulos preexistentes, la leche fermentada con los gránulos 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 tamaño 

de los gránulos de kéfir y genera uno con nuevas características, aumentando su biomasa en 2% 

con cada repique, la calidad de la fermentación del grano de kéfir de leche es superior a la de 

agua. Según Barrón, (2006) citado en Trujillo, (2019.p. 2019) menciona que cada gránulo contiene: 

 Lactobacilos, bacterias acido lácticas. 

 Acetobacterias, bacterias acido acéticas 

 Levaduras y otros microorganismo responsables de la formación del kefiran 

 

1.3.1 Microbiota de los gránulos de kéfir de leche  

 

Grao, (2020) comenta que, los gránulos están compuestos de bacterias y levaduras, pero no en la 

misma proporción, en donde, las bacterias lácticas son más abundantes que las levaduras y estas 

se encuentran en mayor cantidad que las bacterias acéticas.  
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De acuerdo con Ferrari et al. (2020) informa que, la población microbiana está conformada por 

bacterias ácido lácticas (108-109 UFC/g de gránulo), levaduras (107-108 UFC/g de gránulo) y 

bacterias ácido-acéticas (105-106 UFC/g de gránulo), donde los productos generados por algunos 

microorganismos durante la fermentación pueden ser utilizados como fuente de energía 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 ácido láctico de 108 a 109 UFC/g, bacterias acido 

acéticas de 105 a 106 UFC/g y levaduras 107 a 108 UFC/g. Según Martín, (2018) infiere que estas 

especies se clasifican en cuatro grupos, detallados a continuación:  

 Bacterias Ácido-Lácticas 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  

 Bacterias Ácido-Lácticas 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.  

 Bacterias Acéticas de género acetobacterias como: Acetobacter aceti, Acetobacter rasens. 

(Barrios et al., 2014) 

 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 (Martín, 2018) 

 

1.3.1.1 Población de Bacterias Ácido Lácticas, Acéticas y levaduras del inoculo inicial (granos 

de kéfir y sustratos no lácteos). 

 

Baú et al., (2015) en la investigación “Cambios en la leche de soya durante la fermentación con 

cultivos de kéfir: hidrólisis de oligosacáridos y producción de isoflavonas agliconas” reporta que,  

a las 0 horas presenta un conteo de 7.8 log UFC/g de bacterias acido lácticas, 7.4 log UFC/g de 

bacterias acéticas y levaduras de 6 log UFC/g mientras que, a las 24 h presento una población 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 

fermentación se evidencio para las bacterias acido lácticas un valor de 8.4 log UFC/g, bacterias 
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acido acéticas 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 “Evaluación de las propiedades físico-químicas, microbiológicas y 

sensoriales de kéfir elaborado con leche de almendra (Prunus dulcis) y de kéfir elaborado con 

leche de soya (Glycine max)” menciona que, la población de bacterias acido lácticas 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 población de 7.82 log UFC/ml y 7.924 log UFC/ml a las 48 

horas. El análisis se realizó en un ambiente anaerobio a temperatura de 25°C, utilizando 10% de 

gránulos de kéfir.  

 

Abdolmaleki et al., (2015) en su trabajo investigativo “Evaluación de bebidas elaboradas con leche, 

leche de soya y suero utilizando cultivo iniciador de kéfir iraní” 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 fermentación 

además, 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/ml de lactococos y levadura de 3.35 log UFC/ml.  

 

Montero, (2021) dice que las bacterias acéticas, lácticas y levaduras están en el gránulo de kéfir 

mediante una asociación simbiótica, interactúan para cambiar sus productos generados por su 

metabolismo. 

 

1.3.2 Procesos fermentativos del gránulo de kéfir 

 

Leonardo, (2017. p. 46) dice que, inicialmente las bacterias se alimentan de carbohidratos, después 

de las proteínas y finalizan con los lípidos. Cejudo-Valentín et al., (2019.p. 44) comenta que el 

residuo metabólico de las bacterias, sirven de fuente energética para las levaduras y éstas proveen 

a las bacterias de aminoácidos, vitaminas y factores de crecimiento. La fermentación del kéfir se 

desarrolla de manera paralela tanto en la fermentación láctica como en la fermentación alcohólica 

(Leonardo, 2017). 

 

Ávila-Reyes et al. (2022) menciona que, en las primeras horas de fermentación del kéfir, las 

bacterias selectivas consumen los aminoácidos encontrados en la leche, cuando la fermentación 

decae el kéfir entra en una etapa de maduración, la actividad proteolítica de otros 
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microorganismos (levaduras y bacterias) permiten que se formen más péptidos y aminoácidos 

libres.  

 

Ramírez, (2020) menciona que, el pH es un parámetro fundamental para las levaduras y hongos 

que toleran ambientes ácidos, el pH debe estar en un rango de 4.35 a 4.5 y el ácido láctico entre 

8.18 a 8.20 para que la microflora del grano se conserve en condiciones apropiadas. En la 

culminación de la fermentación el pH debe tener un valor de 4.2 a 4.7, con un contenido de ácido 

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

 

González-Orozco et al.,(2022) dice que, la fermentación 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 ácido láctico 

principalmente por la enzima β-galactosidasa producida por las bacterias lácticas presentes en los 

granos, provocando una caída de pH de 4.0 a 4.6 además, la fermentación genera CO2  y etanol 

(0.5-2%), las cuales son generadas por levaduras y bacterias lácticas heterofermentativas, además 

de los compuestos aromáticos y compuestos de sabor como aldehídos, diacetilos, ácido acético y 

acido propiónico. El kéfir de leche tiene 3 tipos de fermentaciones: fermentación láctica, acética 

y alcohólica para su desarrollo (Avila-Reyes et al., 2022). 

 

1.3.2.1 Fermentación Láctica 

 

Orozco, (2011. pp.7-9) dice que, este proceso convierte la glucosa y hexosas en lactato, la 

fermentación se produce en el citoplasma celular. La fermentación láctica está compuesta 

generalmente de bacterias de la familia lactobaciláceas, 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, inmóviles y anaerobios o microaerófilos, 

depende de la cantidad de ácido láctico producido se dividen en homofermentativas y 

heterofermentativas.  

 

Homofermentativas. En este proceso fermentativo se tiene como único producto el ácido láctico, 

a partir de la glucosa, se utiliza la vía glucolítica de Embden-Meyerhof (Carbonero, 1969. pp. 8-9), la 

cual, se encarga de disminuir el pH del producto, aumentando sus características químicas, 

microbiológicas 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 fermentación la producción de ácido láctico es 

a partir de las 8 horas, con una producción máxima de 12 a 24 horas dependiendo del sustrato y 

la cantidad de kéfir utilizado para la fermentación, generando un pH de 4.35 a 4.5.  

 

Heterofermentativas. Este proceso fermentativo utiliza la vía de las hexosas, generando 

productos como ácido láctico, etanol, CO2 y en algunos casos ácido acético una relación 1:1:1. 

Su temperatura optima se encuentra en un rango de 22 a 34 °C, en su mayoría son termófilas 

(Carbonero, 1969). Baú et al.,(2015) menciona que, en bacterias lácticas heterofermentativas se 

encuentra el crecimiento máximo a las 15 horas de fermentación con un sustrato no lácteo.  

 

1.3.2.2 Fermentación Acética  

 

Según Montero, (2021, p.10) infiere que, este proceso fermentativo se debe a la acción de bacterias 

del género Acetobacter, estas bacterias oxidan el etanol, para generar como producto final ácido 

acético (vinagre) y agua. Necesitan de una fuente de oxígeno considerable para su crecimiento y 

actividad.   

 

Muller, (2005.p. 9) dice que, en la fermentación acética actúan las Acetobacter oxidando el etanol 

en ácido acético;  el acetato y lactato a CO2 y agua, mientras que el Gluconobacter se encarga de 

oxidar más 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 a 6.3 

 

Según Ferreyra et al.,(2012. p. 62) menciona que, un excesivo suministro de aire puede afectar la 

composición de medio, produciendo una disminución de calidad y rendimiento del producto, la 

temperatura ideal de esta fermentación 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 

que se encuentran en un periodo de fermentación de 48 a 72 horas, pasado este tiempo es probable 

que se comiencen a consumir el ácido acético producido.  

 

1.3.2.3 Fermentación alcohólica.  

 

Según Novillo, (2021, p.21) comenta que, la fermentación alcohólica 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, dióxido de carbono y ATP que sirve de energía para sus 

propios microorganismos.   

 

De acuerdo con Montero, (2021, p.11) el CO2 en la fermentación 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 azúcar de 10-18%, con un 

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

 

Suárez-Machín et al., (2016. pp. 21-22) menciona que, producción de levaduras crecen de manera 

conjunta con el contenido de alcohol a partir de las 15 a 20 horas, la velocidad de producción de 

alcohol decrece a partir de las 24 a 30 horas de fermentación, con una preferencia de pH de 4.5 a 

6.5 es decir un ambiente ligeramente acido.   

 

En concordancia con Carbonero, (1969) la fermentación alcohólica se basa en el esquema 

metabólico de la vía glicolítica de Embden-Meyerhof hasta el ácido pirúvico. Las cepas de 

Saccharomyces cerevisiae son útiles para la fermentación de hexosas, Candida pseudotropicalis 

en la fermentación de lactosa y Candida utílis en la de pentosas. Lopitz et al. (2006.p. 68) infiere 

que los gránulos de kéfir de leche son un claro ejemplo de simbiosis entre levaduras y bacterias, 

considerándose un alimento probiótico. 

 

1.3.2.4 Fermentación de los granos de kéfir de leche con sustratos no lácteos.  

 

Yugsi,(2022.pp. 24-26) en el estudio “evaluación de las propiedades físico-químicas, 

microbiológicas 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 gránulos de kéfir es la leche de almendras que contiene carbohidratos como 

sacarosa, rafinosa y estaquiosa, siendo análoga de la leche de soya, al no ser considerada una 

bebida láctea los microorganismos consumen principalmente sacarosa para el proceso de 

fermentación, dando como resultado un incremento del contenido de ácido láctico de 795.13 

mg/100mL en un tiempo de fermentación de 48 horas y un crecimiento máximo 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 fermentación 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 (azúcar no reductor) y 
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estaquiosa al ser inoculado con el kéfir da como resultado la degradación a fructosa, glucosa y 

galactosa mediante la hidrolisis, el cual, consumen los microorganismos presentes en el grano de 

kéfir. Se reporta una producción máxima de 1.2 mg/L de ácido láctico a las 20 horas de 

fermentación; la fermentación alcohólica produce etanol además de ácido acético y glicerol, con 

una producción de metanol de 9 mg/L a las 18 horas y en la fermentación acética genera un 

contenido máximo de ácido acético de 60 mg/L a las 16 horas de fermentación, a una temperatura 

de 25°C (Norberto et al.,2018). 

 

Según Je-Ruei & Chin-Wen, (2008) cuando se utiliza el extracto soluble de soya, se necesita de 

galactosidasa para digerir los azucares, las bacterias lácticas poseen esta enzima que le permite el 

crecimiento y producción de ácido láctico, mientras que las levaduras son importantes en la 

fermentación por su producción de etanol y dióxido de carbono, producto de la simbiosis que le 

brinda su sabor característico.  

 

1.3.3 Simbiosis del gránulo de kéfir de leche. 

 

De acuerdo con Rodas, (2019. p.18) el kéfir representa una simbiosis microbiana compleja y 

dinámica de bacterias ácido lácticas, bacterias acido acéticas y levaduras.  Los gránulos de kéfir 

se encuentran en simbiosis, capturado por la matriz de polisacáridos (kefiran), los 

microorganismos se mantienen en equilibrio estable y específico, presentando una relación entre 

el crecimiento y la supervivencia de cepas.  

 

Grao, (2020) comenta que, en la fermentación, las bacterias lácticas van a crecer rápidamente, 

produciendo ácido láctico, disminuyendo el pH, la producción elevada de ácido láctico puede 

inhibir el crecimiento de estas bacterias. Algunas levaduras utilizan el ácido láctico como fuente 

de carbono, disminuyendo su concentración y aumentando el pH, generando un ambiente apto 

para que las bacterias lácticas sigan creciendo. Carrá et al., (2007) infiere que, las bacterias acéticas 

se encargan de oxidar el ácido láctico y usan el etanol generado por las levaduras y las bacterias 

heterofermentadoras para la biosíntesis de ácido acético.  

 

En concordancia con De la Mano, (2021.p. 321) las levaduras se benefician del medio acidificado 

producido por las bacterias, encargándose de oxidar el azúcar para producir alcohol, la variedad 

más estable es la Saccharomyces cervisiae, especie que se adapta a crecer en ambientes con pH 

bajo y con poco oxígeno. Grao, (2020) menciona que, S. cerevisiae consume ácido láctico 
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producido por L kefiranofaciens, potenciando su crecimiento y fomentando la producción del 

kefiran.  

 

Abdolmaleki et al.,(2015) en el estudio “evaluación de bebidas a base de leche, leche de soja y 

suero utilizando cultivo iniciador de kéfir iraní” dice que, inoculando en los granos de kéfir con 

leche animal el recuento microbiano de bacterias lácticas presenta un valor de 8.25 log (UFC/mL) 

y 3.35 log (UFC/mL) de levaduras a las 24 horas de fermentación 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 “Caracterización química, microbiológica 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 6.20X107 UFC/ml de bacterias lácticas, 

3.11X106 UFC/ml de bacterias acéticas y levaduras de 2.86X106 UFC/ml a las 24 horas de 

fermentación un pH de 4.39; a las 96 horas de fermentación el recuento incrementa a  9.35X108 

UFC/ml de bacterias lácticas, 6.50X107 UFC/ml de bacterias acéticas y 1.90x107 UFC/ml de 

levaduras el pH disminuyen a 4.08, se sometió a una temperatura de 25° C y se inocula con 10% 

de granos de kéfir.  

 

Según Ávila-Reyes et al. (2022) menciona que, se han emplean algunos sustratos para la 

fermentación de los granos de kéfir, como monosacáridos (glucosa, galactosa, fructosa) y 

disacáridos (lactosa, sacarosa), aumentando el tiempo de fermentación por el cambio de sustratos, 

pero manteniendo la simbiosis microbiana.  

 

1.3.3.1 Actividad simbiótica de bacterias acido lácticas, bacterias acéticas y levaduras usando 

extracto soluble inoculado con los gránulos de kéfir de leche.  

 

Norberto et al.,(2018) en el estudio “Impacto de la sustitución parcial y total de la leche por extracto 

de soja soluble en agua sobre los parámetros de fermentación 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 lácticas y 5.9 log UFC/ml de levaduras con un 

pH de 6.6 y una acidez de 0.20% de ácido láctico; a las 20 horas incremento su recuento de 8.3 

log UFC/ml de bacterias acido lácticas y 6.1 log UFC/ml de levaduras, disminuyendo su pH a 3.9 

y una acidez de 0.59% de ácido láctico, al reducir el pH a valores menores a 4, las proteínas se  
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precipitan debido a que la acidez que provoca compuestos como ácido láctico, acetaldehído, 

diacetilo entre otros. Se utilizo una temperatura de fermentación para todo el proceso de 25°C en 

un ambiente aerobio, con una formulación de 100% de extracto soluble de soya.  

 

Gamba et al., (2020) en la investigación “Características químicas, microbiológicas 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 fermentación, los lactobacilos 

presentaron un crecimiento de  9.39 log UFC/ml de bacterias lácticas y 5.02 log UFC/ml levaduras 

con una disminución de pH de 4.47 UFC/ml; a las 96 horas de fermentación se evidencio una 

población de 9.498UFC/ml de bacterias lácticas 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 

fermentación de todo el proceso fue de 25°C.  

 

Fernandes et al.,(2017) en articulo “Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles totales del 

almacenamiento de leche de soja fermentada con kéfir y después de la simulación del sistema 

digestivo” reporta que, inmediatamente después de la inoculación del cultivo en la leche de soya 

fueron aproximadamente 5.81 log UFC/g para bacterias lácticas,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 

lácticas 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 fermentación las bacterias lácticas 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 lácticas 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 

fermentación fue de 25°C en un ambiente microaerófilo.  

 

Je-Ruei & Chin-Wen, (2008) en la investigación “Producción de kéfir a partir de leche de soya con 

y sin glucosa, lactosa o sacarosa añadidas” menciona que, a las 0 horas presento una población 

inicial de 7.5 log UFC/ml  de bacterias lácticas y levaduras de 4.8 log UFC/ml; a las 24 horas las 

bacterias lácticas incrementaron con un valor de 8.8 log UFC/ml y levaduras de 5.2 log UFC/ml; 

a las 32 horas de fermentación las bacterias lácticas incrementaron su valor a  9 log UFC/ml y 

levaduras de 5.5 log UFC/ml, utilizando en su formulación 100% de leche de soya y granos de 

kéfir. La temperatura de fermentación de todo el proceso fue de 20°C, con un ambiente 

microaerófilo. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2 MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1 Localización y duración del experimento 

 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en los siguientes laboratorios de bromatología, 

ciencias biológicas y procesamiento de alimentos, pertenecientes a la Facultad de Ciencia 

Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 

1 ½, en la ciudad de Riobamba. La duración del trabajo tuvo un tiempo aproximado de 60 días 

laborables, en el cual se realizó análisis bromatológicos, fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

2.2 Unidades experimentales 

 

Para el desarrollo de la presente investigación, se utilizó 1000ml de extracto soluble de soya y 

extracto soluble de soya kéfirada como unidad experimental. Para determinar el comportamiento 

simbiótico, se utilizó 250 ml de muestra por repetición.  

 

2.3 Materiales, equipos e insumos 

 

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

 

2.3.1 Materiales 

 

 Frasco de vidrio de boca ancha 

 Frascos de vidrio termorresistentes 

 Gasas 

 Gomas elásticas 

 Tela negra 

 Plástico de soporte inclinado 

 Paños absorbentes  

 Jarro medidor 

 Cernidor 

 Paletas de silicona 
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 Recipientes de plástico  

 Ollas 

 Pinza 

 Cuchillos  

 Goteros  

 

2.3.2 Equipos 

 

 Balanza 

 Refrigerador 

 Licuadora 

 Cocina 

 Termómetro de alimentos 

 Incubadora 

 

2.3.3 Insumos 

 

 Granos de kéfir de leche 

 Leche de vaca 

 Granos secos de soya 

 Agua destilada. 

 Agua potable. 

 Hipoclorito de sodio para desinfección de alimentos. 

 

2.4 Tratamientos y diseño experimental 

 

En el presente trabajo de investigación, no se realizó tratamientos ya que la metodología utilizada 

será por investigación experimental en estadística descriptiva.  

 

2.5 Mediciones experimentales 

 

Las mediciones experimentales que se realizó en la presente investigación son los siguientes:  
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2.5.1 Análisis bromatológico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max).    

 

- Azúcares, % (Norma Cubana NC-708:2009). 

- Grasas, % (Norma INEN 12:1973) 

- Proteínas, % (Norma AOAC 976.05) 

 

2.5.2 Análisis fisicoquímico del extracto soluble del germinado de soya (Glycine max). 

 

- PH (Norma AOAC 981.12:1982) 

- Acidez, % (Norma INEN 13:1984) 

 

2.5.3 Población de Bacterias Ácido Lácticas, Acéticas y levaduras a partir del inoculo inicial 

en diferentes tiempos (0, 24 ,48 ,72 y 96 horas). 

 

- Recuento de Bacterias Ácido-Lácticas 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 simbiótica de Bacterias Ácido Lácticas, Acéticas y levaduras. 

 

- Bacterias Ácido-Lácticas 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 Análisis estadísticos y pruebas de significancia  

 

Con los resultados experimentales obtenidos en la presente investigación se aplicó técnicas 

descriptivas, no se contó con pruebas de significancia por el método empleado. 

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

 Medidas de dispersión (desviación estándar) 
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2.7 Procedimiento experimental 

 

2.7.1 Germinado de los granos de soya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Lavado de la materia prima 

Recepción e inspección de la 

materia prima 

Remojo de la materia prima 

Germinación del grano de soya 

Adecuación del grano de soya 

Realizar 4 remojos. 

Desinfección por 1 minuto 

en 3 litros 

250 gramos de soya en 

100ml de agua purificada 

por 24 horas. 

Hasta que la radícula 

crezca 3 cm de largo 

Figura 2-2. Germinación del grano de soya. 

Realizado por: Chávez Diaz, Andrea 2023 
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2.7.1.1 Recepción e inspección de la materia prima 

 

Se utilizó la metodología casera empleada por Racines, (2011). Los granos de soya provienen de 

Camari (Sistema solidario de Comercialización del FEPP), que promociona productos orgánicos 

e inocuos. Se retiro ramas y piedras, procurando limpiar en seco cualquier contaminante físico 

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 procedió 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 presión entre los granos.  

 

2.7.1.3 Remojo de la materia prima 

 

En un frasco de vidrio, se colocó 250 gramos de granos de soya en 100 ml de agua purificada, 

tapar el frasco de cristal con una gasa sujeta con una liga elástica, se dejó por 24 hora en un lugar 

oscuro y seco, con la finalidad de que se hinche el grano. Pasado este tiempo se seleccionó los 

granos que presenten defectos físicos.  

 

2.7.1.4 Germinado de soya 

 

En un frasco de vidrio de tapa ancha, se colocó los granos hinchados de soya y se dejó remojar 

con 30 ml de agua purificada por 1 minuto, luego se escurrió bien para evitar que la humedad 

afecte al grano. En un soporte de plástico inclinado se añadió el frasco de cristal cerrado con una 

gasa y liga de plástico, se tendió los granos de soya de manera uniforme. Se cubrió el frasco con 

una tela negra para evitar el contacto con la luz, se dejó en un ambiente fresco y seco. Se repitió 

el proceso 4 veces al día como mínimo por 3 a 4 días, hasta que se obtuvo el germinado de 3 cm 

de largo. 

 

2.7.1.5 Adecuación 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 Elaboración del extracto soluble de soya germinada (bebida de soya germinada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selección de la materia prima 

Pelado de la materia prima 

Escaldado  

(80°C por 5 minutos) 

Licuado  

Filtración  

Pasteurización  

(80°C por 15 a 20 minutos) 

Envasado 

Almacenamiento 

Obtención de la 

okara 

Relación 1:3 (grano de 

soya: agua) por 8 minutos 

Figura 3-2. Elaboración del extracto soluble germinado 

Realizado por: Chávez Diaz, Andrea 2023 
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2.7.2.1 Selección de la materia prima 

 

Se utilizó la metodología empleada por Fúquene & 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 realizó un pelado manual, eliminando la cubierta y separando los cotiledones. No se extrajo la 

radícula.  

 

2.7.2.3 Escaldado 

 

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

soya por 5 minutos, se movió cuidadosamente. 

  

2.7.2.4 Licuado 

 

Posteriormente, los granos de soya fueron licuados con agua a una temperatura de 80°C, en una 

relación de 1:3 (grano de soya: agua) con una duración aproximada de 8 minutos hasta obtener el 

líquido lechoso. 

 

2.7.2.5 Filtración  

 

Previo a la filtración se calentó la bebida por 2 minutos con la finalidad de mejorar la extracción 

de proteína y tripsina que aporta el sabor afrijolado a la soya. En un cernidor de poro pequeño se 

efectuó la extracción del líquido y separación de sólidos (okara). 

 

2.7.2.6 Pasteurización  

 

Se calentó el líquido 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 añadió el extracto de soya germinado en 

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

 

2.7.2.8 Almacenamiento 

 

Se colocó a refrigeración, la vida útil del producto sin conservantes es de 8 a 12 días 

aproximadamente. A este producto se lo utilizó para el análisis fisicoquímico y bromatológico.  

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 

                                                                                Realizado por: Chávez Diaz, Andrea 2023 

Adecuación del extracto 

soluble germinado de soya 
Temperatura de 25°C 

Inoculación 

(25°C) 

Agregar 1000ml de 

extracto soluble del 

germinado de soya, 

ambiente microaerofílico 

Fermentación  

(25°C por 96 horas)  

Gránulos de 

kéfir 

Reutilización del grano de 

kéfir  

Almacenamiento 4°C 

Figura 4-2. Extracto soluble de soya kéfirado. 

 

Activación previa del 

kéfir (72 horas antes) al 

3% 

Filtración 
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2.7.3.1 Adecuación del extracto soluble del germinado de soya. 

 

La bebida se encontraba en refrigeración a 4°C, se realizó una adecuación de temperatura 

mediante calor a la bebida con una estufa hasta alcanzar una temperatura de 25°C. 

 

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

 

Para la activación de la bebida de soya con gránulos de kéfir se utilizó la metodología empleada 

por Abdolmaleki et al.,(2015). En un recipiente de vidrio se añadió 3% de gránulos kéfir, el cual se 

inoculó 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 tapó con gasas para crear un ambiente 

microaerofílico. 

 

 Activación del kéfir de leche  

 

Para la activación del kéfir de leche, se siguió la metodología de Montero, (2021) mediante el 

método artesanal, por el cual, se alimentó cada 24 horas, dos días antes con gránulos de kéfir 

inoculado y leche pasteurizada de vaca, para que se encuentre activado al colocarlo en el nuevo 

sustrato. La formulación es 3% de granos de kéfir en 1000ml de leche de vaca.    

 

2.7.3.3 Fermentación  

 

Se mantuvo la temperatura a 25°C durante todo el proceso por 96 horas, que dura el presente 

estudio. Para los análisis se preparó 4 muestras con la misma formulación, con la finalidad de no 

alterar los resultados por la excesiva manipulación de la bebida. Rotular las muestras con 24, 48, 

72 y 96 horas. 

 

2.7.3.4 Filtración  

 

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

soluble de soya germinada kéfirada.  

 

2.7.3.5 Reutilización del grano de kéfir  

 

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

 

Se dejo la leche kéfirada en refrigeración a una temperatura de 4°C para alentar su fermentación 

hasta posteriores usos. 

 

2.8 Metodología de evaluación 

 

2.8.1 Análisis bromatológico  

 

2.8.1.1 Determinación de Azúcares 

 

2.8.1.1.1 Determinación de Azúcares Totales 

 

Para la obtención de azúcares totales se realizo el analisis proximal del Extracto soluble de soya 

germinado, mediante  la determinación del Extracto Libre No Nitrogenado. Por lo cual, se 

necesito de los siguientes análisis.  

 Análisis de Humedad NTE INEN 518: Método de desecación en estufa de aire caliente 

 Análisis de Cenizas NTE INEN 520: Método de incineración en mufla 

 Análisis de Fibra Cruda NTE INEN 522: Método Gravimétrico 

 Analisis de Grasa o Extracto Etéreo NTE INEN 12 

 Analisis de Proteina Cruda AOAC 976.05 

 

Cálculos 

 

𝐸𝐿𝑁 = 100 − Σ (%H + %C + %F + %EE + %P) 

 

2.8.1.1.2 Determinación de Azúcares Fermentables 

 

Para el presente análisis se emplea la Norma Cubana NC-708, (2009) en el cual, se empleó el 

método DNS aplicando acido 3.5-dinitrosalicílico, presenta una reacción mediante el calor con 

los azúcares reductores, reduciendo el ácido a 3-amino-5 nitrosalicílico, genero un cambio de 

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

 

Reactivos 

 Vaso de precipitación 

 Balón de aforo  

 Tubos de ensayo 

 Tapas roscas 

 Papel aluminio  

 Hielo 

 Agitador magnético  

 Espectrofotómetro 

 Termómetro  

 Balanza 

 

 Sacarosa 

 Hidróxido de sodio (NaOH) 

 Tartrato de Na-K 

 Ácido 3,5-dinitrosalicílico  

 Agua destilada 

 Muestra 

Procedimiento 

 

 Preparación del reactivo DNS 

 

Agregar 1.6 g de Hidróxido de sodio en un vaso de precipitación con 50 ml de agua destilada 

(disolver completamente) después, se colocó lentamente 43.8 g de tartrato de Na-K y se usó un 

agitador magnético para disolver completamente y añadir 1 g de ácido 3.5-dinitrosalicílico, con 

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

 

En un balón de 100ml aforar la solución con agua destilada, esta solución colocar en un frasco 

ámbar y dejar en agitación de 10 a 12 horas. 

 

 Preparación de las soluciones patrón de sacarosa para la curva de calibración 

 

Se preparo la solución patrón 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 balón de 0.25ml con 

agua destilada. En tubos de ensayo se añadió 0.25 ml de cada solución patrón 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 precipitación calentar agua y agregar los tubos de ensayo hasta que alcance los 

92°C por 5 minutos. Para detener la reacción, en un vaso de precipitación colocar agua con hielo 



 

28 

 

y agregar los tubos de ensayo por 5 minutos, después, se añadió 2.5ml de agua destilada en cada 

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

 

 Determinación de la concentración de azúcares reductores en las muestras 

 

En diferentes tubos de ensayo se colocó 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 precipitación 

calentar agua y agregar los tubos de ensayo hasta que alcance los 92°C por 5 minutos. Para 

detener la reacción en un vaso de precipitación colocar agua con hielo y agregar los tubos de 

ensayo por 5 minutos, después, se añadió 2.5ml de agua destilada en cada tubo, se agito y se 

realizó la lectura en el espectrofotómetro de absorbancia a 540nm. 

 

Se debe realizó una regresión lineal a la curva de calibración y se despeja la variable 

concentración en función de la absorbancia medida, reemplazar los datos obtenidos. 

 

2.8.1.2 Determinación de Grasa 

 

El análisis de grasa se lo realizó por el método Gerber, según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 

12, 1973. Mediante acidificación y centrifugación se separó la materia grasa contenida en el 

extracto soluble germinado de soya, en lectura directa del butirómetro.  

 

Materiales y equipos 

 

Reactivos 

 Pipeta aforada de 10 cm3 

 Pipeta aforada de 1 cm3 

 Vaso de precipitación 

 Parrillas eléctricas 

 Termómetro 

 Balanza 

 Butirómetro de Gerber 

 Centrifuga 

 Ácido sulfúrico 

 Alcohol amílico 

 Agua destilada 

 Agua purificada 
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Procedimiento 

 

Se obtuvo 11 ml de peso de la muestra, no debe presentar grumos o espesor, si tiene esta 

condición es necesario aplicar Baño María de 30-35°C. Se lo vertió en el butirómetro con 

cuidado de no tocar las paredes. 

 

Con la pipeta, obtener 10 ml de ácido sulfúrico y verter en el butirómetro, sin humedecer el cuello 

con el ácido. Con otra pipeta, se obtuvo 1 ml de alcohol amílico y se vertió en el butirómetro con 

cuidado de no humedecer el cuello del butirómetro, enseguida, tapar herméticamente y agitar 

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

 

Inmediatamente llevar a centrifugar, para lo cual se colocó el butirómetro con la tapa hacia 

afuera, debe estar equilibrado los volúmenes en el aparato (analizar dos muestras a la vez) por 

aproximadamente 5 minutos. Calentar a Baño María a 65°C por 10 minutos, manteniendo la 

columna de grasa completamente sumergida en agua. 

 

Se coloco el nivel de separación entre el ácido y la columna de grasa sobre la marca de una 

graduación principal, mediante el aflojado adecuado de la tapa del butirómetro. Se leyó las 

medidas correspondientes a la parte inferior del menisco de grasa al nivel de separación entre el 

ácido y la columna de grasa para tomar la lectura, se mantuvo la escala en posición vertical y el 

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

 

Repetir la centrifugación por 5 minutos y se calentó a Baño María a 65°C por 10 minutos, 

manteniendo la columna de grasa completamente sumergida en agua. Esta lectura no debe diferir 

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

 

2.8.1.3 Determinación de Proteínas 

 

Para el siguiente análisis, se empleó la norma AOAC 976.05, mediante el método de Kjeldahl 

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

 

Materiales y equipos 

 

Reactivos 

 Aparato de Kjeldahl 

 Balón de digestión Kjeldahl 

 Sulfato de cobre 

 Sulfato de sodio 
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 Pipetas 

 Balanza analítica  

 Bureta  

 Vaso de precipitación  

 Indicador mixto rojo y verde de 

bromocresol 

 Titulador  

 Papel bond 

 

 Ácido sulfúrico 

 Granallas de zinc 

 Ácido bórico  

 Agua destilada 

 Ácido clorhídrico 1N 

Procedimiento 

 

Pesar 3 gramos de muestra liquida e introducirla en un balón de digestión Kjedahl. Añadir en 

una hoja en blanco tamaño A7, colocar 1g de sulfato de cobre y 9 g de sulfato de sodio, mezclar 

bien y envolver. Colocar con cuidado dentro del balón de digestión.  

 

Agregar con cuidado 25 ml de ácido sulfúrico concentrado p.a. procurando no manchar las 

paredes del balón. Colocar el balón en el digestor y calentar hasta obtener un líquido verde 

esmeralda, aproximadamente 40 minutos.   

 

Se dejo enfriar el balón 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 balón de destilación. 

En un vaso de 500 ml, se colocó 2.5 g de ácido bórico y se disolvió bien en 100 ml de agua 

destilada, además, agregar 2 gotas de indicador. Se sumergió el tubo de salida del destilador en 

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

 

Titular el destilado con HCl al 1N, dejar caer gota a gota, se agita la solución hasta que la 

solución cambie al color rosado, leer el volumen gastado y realizar los cálculos respectivos. La 

determinación debe hacerse por duplicado. 

 

Cálculos 

 

%𝑃𝐵 =
(𝑁1 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹 ∗ 0.014)

𝑚
∗ 100 
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En donde: 

%PB=contenido de proteína en porcentaje de masa 

F=factor para transformar en %N2 en proteína, y que es específico para cada alimento. 

V=volumen de HCL empleado para titular la muestra en Ml 

N1=normalidad de HCL 

m=masa de la muestra analizada 

 

2.8.2 Análisis Físico-químicos 

 

2.8.2.1 Determinación de PH 

 

El siguiente análisis permitió determinar la concentración de iones de hidrogeno presentes en una 

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

punto máximo de valoración. Para el análisis se realizó mediante el método AOAC 981.12 

 

Materiales y equipos 

 

Reactivos 

Potenciómetros con sus electrodos  

Vasos de precipitación 

Agitador magnético  

 

Solución buffer, de pH 7.00 

Agua destilada 

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 precipitación. 

 

Realizar una calibración de los electrodos del potenciómetro inmerso en una solución 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 demás muestras. 
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2.8.2.2 Determinación de Acidez  

 

Para el análisis de la acidez titulable del extracto soluble de soya, se utilizó la norma INEN 13, 

1984.  

 

Materiales y equipos 

 

Reactivos 

 Vasos de precipitación  

 Bureta 

 Brazo de titulación 

 Matraz de Erlenmeyer 

 Pipetas  

 

 Indicador de fenolftaleína al 1% 

 Hidróxido de sodio 0,1N 

Procedimiento 

 

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

de indicador en cada muestra a analizar. 

 

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

color rosa. Una vez obtenido el valor gastado de la titulación se realizó los cálculos. 

 

Cálculos 

%𝐴 =
0.090 ∗ V ∗ N

𝑉2
∗ 100 

Donde: 

A=Acidez expresada en % ácido láctico 

V=Volumen en ml de NaOH gastados 

0.09=Equivalente del ácido láctico 

V2= Volumen diluido 

 

2.8.3 Recuento Microbiológico. 

 

Se realizo el conteo de bacterias ácido lácticas, acéticas y levaduras a partir del inoculo inicial 

(gránulos de kéfir inoculado con Extracto Soluble de Soya Germinada) en diferentes tiempos 0, 

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

kéfir de leche, se dejó un tiempo de adaptación de 2.5 horas.  

 

2.8.3.1 Determinación de Bacterias Ácido-Lácticas 

 

Para el análisis microbiológico se utilizó la Norma INEN 1539-1: 2013, se realizó el siguiente 

procedimiento:  

 

 Preparar el agar Man Rogosa Sharpe (MRS), se sacó la relación 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 

añadir 9 ml de agua destilada y disolver con 1 ml de muestra en relación 10-3 (extracto soluble 

de soya germinado kéfirada). Inocular 1 ml de dilución 10-3 en caldo MRS, sembrar por el 

método de estrías, agregando uniformemente la muestra por toda la caja Petri.  

 Envolver con plástico las cajas Petri evitando el ingreso de oxígeno e incubar en un desecador 

libre de oxígeno 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 Determinación de Bacterias Acéticas  

 

 Se utilizo la Norma INEN 1529-5:2006 preparar el agar Acetic, sacar la relación 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 procuró 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 dilución 10-3 en caldo Acetic, sembrar por el método de estrías, se 

agregó 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 Determinación de Levaduras 

 

 Se utilizo la Norma INEN 1529-10: 2013, utilizando el Agar Papa Dextrosa (PDA), se sacó 

la relación 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. 

 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 dilución 10-3 

en caldo PDA, sembrar por el método de estrías, se agregó 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 simbiótica  

 

Para conocer la actividad simbiótica, se inoculo los gránulos de kéfir de leche en el extracto 

soluble de soya germinado, se realizó una siembra de Bacterias Ácido-Lácticas, 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 III 

 

 

3 MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1 Análisis de las características bromatológicas  

 

Los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos realizados al extracto soluble de soya 

germinado se muestran en la tabla 1-3. 

 

  Tabla 1-3. Análisis bromatológico 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 

Proteína (%)(1) 6,66 - 6,66 ± 0,23 

   Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

   *D. E: Desviación Estándar 

     (1) Factor de conversión N2=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 analizó 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 investigación: “Mejora de algunos atributos de calidad de la leche de soja a 

través de la optimización de parámetros seleccionados de germinación de soja utilizando la 

metodología de superficie de respuesta” dice que, la disminución del contenido de carbohidratos 

puede deberse a la perdida de reserva de nutrientes del grano a lo largo del proceso de germinación 

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

 

Según (Ojha et al. 2014.p. 3) en su estudio: “Efecto de la germinación en las propiedades 

fisicoquímicas del tofu”; menciona que la leche de soya germinada presenta un contenido de 

3.051% en comparación al no germinado de 3.141%, esta diferencia de valores en comparación 

al presente estudio puede deberse al poco tiempo empleado en la germinación de 12 horas, ya que 

los hidratos de carbono son usados como fuente de energía para el germen del grano mientras 
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que, (Kim, W. et al.,1986. p. 385) en la investigación: “Cambios en oligosacáridos a la calidad sensorial 

de la leche de soya durante la germinación”; infiere que el contenido de azucares fermentables en 

sacarosa es de 2.9 g/L a los 3 días de germinación presenta un alto contenido en comparación a 

la rafinosa y estaquiosa, debido a la utilización de monosacáridos para el crecimiento metabólico 

y la degradación oligosacáridos a monosacáridos por efecto de la germinación.  

 

De acuerdo con (Castro, J & Chía, L; 2020.p. 46), en su investigación: ‘Evaluación 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 investigación 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 cocción y fermentación sobre la calidad de la bebida 

fermentada a base de maíz morado (Zea Mays) germinado de variedad Kculli” menciona que, 

para la bebida germinada de maíz 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 maíz morado en comparación del grano de soya, en la germinación se consume 

azucares sencillos como sacarosa, fructosa, maltosa y maltotriosa. Según (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 reducción de los carbohidratos totales durante la 

germinación se debe a la disminución de carbohidratos simples, almidón y oligosacáridos de bajo 

peso molecular, los cuales se consumen de manera rápida en los procesos metabólicos durante la 

germinación.   

 

Esto es justificado por (Castro, J & Chía, L; 2020.p. 46), quien menciona que durante el proceso de 

germinación ocurre una serie de procesos bioquímicos mediante los cuales por acción enzimática 

las moléculas más grandes se convierten en más simples, tal como los carbohidratos se convierten 

en azucares simples, las proteínas en aminoácidos simples y las grasas en ácidos grasos, haciendo 

que estos nutrientes sean más fáciles 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 relación 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 investigación: “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) en su estudio denominado "Efecto de la germinación de la 
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soja sobre la composición química y la calidad de la leche de soja y el tofu" con un contenido de 

1,50% de lípidos.  

 

De igual forma (Bansal, R & Kaur, M., 2015) en el trabajo de investigación: “Mejora de la calidad y 

evaluación sensorial de leche de soja preparada con soja germinada” presenta valores de grasa del 

extracto germinado de soya de 1.28% y de extracto de soya de 1.50%, esta diferencia de valores 

según (Murugkar, D., 2014. p. 6) se debe al agotamiento de los lípidos en las actividades catabólicas 

de la semilla durante el proceso de germinación, además, (Arenas, D.,2022.p.12) comenta que, 

aumenta la actividad enzimática lipídica lo que se traduce en la hidrolisis de las grasas en ácidos 

grasos y glicerol.  

 

3.1.3 Contenido de proteína del extracto soluble de soya germinado  

 

En la tabla 1-3 se puede observar que el extracto soluble de soya germinado presentó una media 

de 6,66±0,23% de proteína con un factor de conversión de 6.25, mientras que, (Murugkar, D., 2014. 

p. 1) en el estudio "Efecto de la germinación de la soja sobre la composición química y la calidad 

de la leche de soja y el tofu" se reporta valores menores de 4.1% de contenido de proteína en la 

leche de soya germinada, empleándose 2 días de germinación, según (Álvarez, 2012. p. 31) la diferencia 

de valores se atribuye al poco tiempo empleado en la germinación, evitando la correcta liberación 

de proteínas, el tiempo ideal de germinación es de 3 a 4 días en donde aumenta el contenido de 

nitrógeno soluble.  

 

De la misma manera (Bansal, R & Kaur, M., 2015) en su investigación: “Mejora de la calidad y 

evaluación 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 según (Limón R., 2015. p. 35), establece que; durante este 

proceso, las proteínas son hidrolizadas a polipéptidos, péptidos y aminoácidos más fácilmente 

asimilables, como consecuencia de la activación de las enzimas proteolíticas. 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 proteínas y viceversa, demostrándose así; lo antes mencionado, ya que el 

extracto soluble de soya obtenido en esta investigación tuvo un contenido bajo de grasa 1,40% y 

alto en proteína 6,66%. 
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3.2 Análisis de las características fisicoquímicas  

 

Los análisis fisicoquímicos realizados en el extracto de soya germinada se muestran en la 

siguiente tabla. 

 

  Tabla 2-3. Análisis fisicoquímico 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

   *D. E: Desviación Estándar 

 

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 investigación "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, según (Chavarría, M., 2010. pp. 15) el estudio “Determinación del tiempo de vida útil 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 evaluación 

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 germinación. Según (Rodríguez, L., & Miranda, E., 2018. p. 11) señala que, una 

de las enzimas más importantes en el proceso de germinación de las semillas de soya es la fitasa, 

que se activa durante el remojo, la cual es encargada de llevar a cabo la hidrólisis secuencial del 

ácido fítico. 

 

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 ácido láctico. Valor similar al 

presentado por (Valencia, 2018. p. 145) quien en su investigación; “Evaluación tecnológica de la 

germinación y clarificación de las bebidas tradicionales fermentadas y pasteurizadas de maíz 

morado (Zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa) variedad inia 420 negra collana”, presento 

un valor de 0,18% (expresado en ácido láctico) para la bebida de maíz morado germinado.  
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De la misma manera (Ccoyllo, 2019) en la publicación “Elaboración de una bebida energética 

gasificada a partir de maltas de quinua (Chenopodium quinoa), Kañihua (Chenopodium 

pallidicaule) y cebada (Hordeum vulgare)” reporta que la bebida energética gasificada elaborada 

con malta de quinua, kañihua y cebada presenta un valor de acidez de 0.19% (expresado en ácido 

citrico). El resultado bajo de acidez del inoculo se explicarían debido al pH alto obtenido en el 

presente estudio, ya que existe una relación directa entre pH y acidez, lo cual se podría 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, 72 y 

96 horas) 

 

Se realiza el recuento microbiano de bacterias ácido lácticas, ácido 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 continuación.  

 

3.3.1 Recuento de Bacterias Ácido Lácticas  

 

Tabla 3-3. Recuento de Bacterias Ácido Lácticas a partir del inoculo inicial en diferentes tiempos  

    (0, 24, 48, 72 y 96 horas) 

 Tiempo, horas.  

 0 24 48 72 96 

Mediana  3,699X103 6,139 X103 5,406 X103 5,334 X103 4,638 X103 

Moda  3,778X103 - - - - 

Desviación Estándar ± 3,176 ± 5,131  ± 3,833  ± 4,178 ± 3,398 

Media  3,677X103 6,139X103 5,405X103 5,339X103 4,636X103 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

En la tabla 3-3 se evidencio el recuento de bacterias ácido lácticas, donde en la hora 0 el inoculo 

presentó un conteo de 3,677X103 ± 3,176 log UFC/ml. Valores inferiores a los reportados (Baú et 

al., (2015) en el trabajo de investigación  “Cambios en la leche de soya durante la fermentación con 

cultivos de kéfir: hidrólisis de oligosacáridos y producción de isoflavonas agliconas”; presentando 

un conteo de 5.81X101 log UFC/ml, este valor se debe a que los gránulos de kéfir ya presentaban 

una adaptación al extracto soluble de soya por anteriores siembras en comparación a este estudio, 

posiblemente estas condiciones permitieron mejorar la producción en el recuento inicial de 
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bacterias lácticas, conteo similar al presentado por (Norberto et al., 2018) con un recuento inicial de 

7.5 X103 log UFC/ml de bacterias lácticas, este valor se puede deber al uso de cultivos comerciales 

incorporados directamente en el extracto soluble de soya con una duración en la fase de inducción 

menor a las 2.5 horas, para adaptarse al sustrato (Baú et al., 2015), además (Gamba R., et al. 2020) dice 

que la población inicial de bacterias lácticas esta influenciado por la composición de las bacterias 

del grano inicial.  

 

Posteriormente a las 24 horas se observó una fase de crecimiento logarítmico exponencial dónde 

se obtuvo 6,139X103 +5,131 log UFC/ml, contrario a los datos presentados por (Abdolmaleki et al., 

2015. p.444 ) en su investigación; “Evaluación de bebidas elaboradas con leche, leche de soja y 

suero utilizando cultivo iniciador de kéfir iraní”, identifico un recuento de 8X103 log UFC/ml, 

evidenciándose su crecimiento desde las 15 a 24 horas, a las 24 horas, los carbohidratos de la soya 

(sacarosa y rafinosa) se consumieron rápidamente por las bacterias acido lácticas, 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 comparación a los presentados por (Yugsi, 2022) 

en la investigación: “Evaluación de las propiedades físico-químicas, microbiológicas 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 lácticas presentaran un valor de 7.88X103  

log UFC/ml, este valor es similar al presentado por (Abdolmaleki et al.,2015) con una cantidad de 

7.80X101 log UFC/ml, (Orozco, 2011) menciona que a partir de las 30 horas de fermentación empieza 

la fase estacionaria, justificándose por que las bacterias lácticas producen ácido láctico y ácido 

acético lentamente cuando se mezclan con levaduras, en comparación a las bacterias lácticas en 

leche fermentada.  

 

A las 72 horas, se mantiene en fase estacionaria,  presenta una reducción de colonias lácticas de 

5,339X103 +4,178 log UFC/ml.  Valores similares son reportados por (Fernández et al., 2017. p.22 )  en 

su investigación: “Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja 

fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulación in vitro del sistema digestivo”; 

donde presenta valores estimados de 4X103 log UFC/ml, mencionando que a las 72 horas de 

fermentación se encuentra en fase estacionaria siendo esto razonable; ya que según (Suriasih et al., 

2020. p. 136) indica que un alargamiento de periodos de incubación de 48 y 72 horas reduce 

significativamente los recuentos microbianos, debido a la disminución de pH del medio.  
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Sin embargo, a las 96 horas se evidencia un descenso de bacterias lácticas en el inoculo inicial 

como se muestra en el grafico 1-3, con un valor de 4,636X103 +3,398 log UFC/ml; contrario al 

recuento obtenido por (Fernándes et al.,2017. p.22) en su investigación : “Evaluación del contenido de 

isoflavonas y fenoles totales en leche de soja fermentada con kéfir durante el almacenamiento y 

tras simulación in vitro del sistema digestivo” quien presento conteos bajos de 3,9X103 log 

UFC/ml, obteniendo una relación inversamente proporcional donde; a mayor incremento del 

tiempo de reposo el contenido de bacterias acido lácticas 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 fermentación continua provocando cambios en las características de los alimentos, 

facilitando un pH más alto y una menor acidez; generando competencia y nuevas formas de 

adaptación entre las bacterias acido lácticas, 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 lácticas (Norberto, et al., 2018. p. 

1).  

 

De otra manera, (Gamba et al., 2020. p. 7) en su investigación: “Caracterización química, 

microbiológica y funcional de Kéfir elaborado a partir de leche de vaca y leche de soja”, evidencio 

un recuento microbiano más alto de 9,498X101 log UFC/ml, esto es justificable ya que se utilizó 

cultivos liofilizados mixtos los cuales aseguran la viabilidad microbiana, lo que hace que genere 

un mayor contenido de BAL en comparación al presente estudio.   

 

 

            Gráfico 1-3. Recuento de Bacterias Ácido Lácticas a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas. 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 
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3.3.2 Recuento de Bacterias Ácido 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  3,602X103 6,022X103 6,325X103 5,784X103 5,259X103 

Moda  3,602X103 - - - - 

Desviación Estándar  ± 2,912 ± 5,603 ± 5,081 ± 4,788 ± 3,780 

Media 3,602X103 6,094X103 6,329X103 5,763X103 5,259X103 

     Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

El resultado microbiológico de bacterias ácido acéticas analizadas en el extracto soluble de soya 

con kéfir 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 5,91X103 log 

UFC/m en su estudio “Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja 

fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulación in vitro del sistema digestivo”. 

Valor similar a la investigación realizada por (Baú, et al., 2015. p.3 ) en "Cambios en la leche de soya 

durante la fermentación con cultivo de kéfir: hidrólisis de oligosacáridos y producción de 

isoflavonas agliconas" reportó un conteo de 5,91X101 log UFC/ml de bacterias ácido 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 población 

inicial de las bacterias lácticas y acéticas están influenciados por el contenido de microorganismos 

de los gránulos iniciales.  

 

A las 24 horas, el inoculo inicial muestra un crecimiento logarítmico de bacterias ácido acéticas 

como se puede observar en el gráfico 2-3; reportando una media de población de 6,094X103  

+5,603 log UFC/ml, valor inferior a lo reportado por (Baú, et al., 2015. p. 3) donde obtuvo una 

población de 7,8X101 log UFC/ml en la “leche de soya” fermentada con kéfir, teniendo un 

crecimiento a partir de las 5 horas. Justificándose por (Gamba, R.,et al. 2020) quien menciona que, la 

concentración 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 gráfico 2-3, se evidencia que a las 48 horas las bacterias ácido acéticas tuvieron su mayor 

fase de crecimiento logarítmico exponencial en la fermentación del extracto soluble de soya con 

kéfir, con un conteo microbiano de 6,329X103 +5,081 log UFC/ml, valor similar a lo reportado 
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por (Fernandes, et al., 2017 ) donde obtuvo 5,8X103 log UFC/ml a las 48 horas de fermentación. 

Explicado por (Norberto, et al., 2018. p. 1) quien menciona que, a las 48 horas las levaduras se encargan 

de la producción de etanol, transformándose en ácido acético y glicerol por las bacterias acéticas.  

 

A las 72 horas de fermentación según el gráfico 2-3, se demuestra una disminución de la población 

de bacterias acéticas con una media de 5,763X103+4,788 log UFC/ml entrando a una fase 

estacionaria; esto debiéndose posiblemente a una mayor disminución del pH y consumo de 

sustrato, por lo que se ralentizan los procesos de actividad microbiana de las bacterias acéticas; 

ya que el pH óptimo de crecimiento de estas es de 5 y 6. Sin embargo, pueden crecer a pH menores 

a 5, pero la tolerancia a los bajos pH depende de otros parámetros, como la concentración de 

etanol y la disponibilidad de oxígeno. (Gerarld, L., 2015. p. 33) 

 

Con respecto a las 96 horas, se puede apreciar en el gráfico 2-3 que las bacterias ácido acéticas se 

encuentran en una fase estacionaria, ya que existe una disminución de su población con un 

recuento de 5,259X103 ± 3,780 log UFC/ml, valores similares a lo obtenido por (Gamba, R., et al., 

2020) con un recuento de 4,983X101 log UFC/ml a las 96 horas en su estudio "Caracterización 

química, microbiológica y funcional del kéfir producido a partir de leche de vaca y leche de soja". 

Según (Baú, et al., 2015. p. 3) las limitaciones del crecimiento ocurren por acumulación de ácido y 

desgaste de azucares presentes en el medio.  

 

 

Gráfico 2-3. Recuento de Bacterias Acéticas a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas. 

Realizado por: Chávez Díaz, 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 5,227X103 5,622X103 6,250X103 5,744X103 5,410X103 

Moda - - - - - 

Desviación Estándar ± 4,719 ± 5,028 ± 5,013 ± 4,491 ± 4,674 

Media 5,209X103 5,576X103 6,250X103 5,744X103 5,397X103 

     Realizado por: Chávez Díaz, 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 gránulos de kéfir. Donde a las 0 horas se reportó un valor 

de 5,209X103 ±4,719 log UFC/ml; valores similares son reportados por (Norberto et al., 2018) quien 

presento un recuento microbiano de 5,9X103 log UFC/ml en su trabajo “Impacto de la sustitución 

parcial y total de la leche por extracto de soja soluble en agua sobre los parámetros de 

fermentación 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 inoculación en la leche 

de soya a comparación de la leche animal.  

 

A las 24 horas, se identificó un leve crecimiento del microorganismo dado que este se está 

adaptando al medio llegando a un valor de 5,576X103± 5,028 log UFC/ml, valor similar al 

presentado por Gamba et al.,(2020) en  el estudio: "Caracterización química, microbiológica y 

funcional del kéfir producido a partir de leche de vaca y leche de soja"; con un conteo de 

5.021X101 log UFC/ml. Corroborado por (Je-Ruei & Chin-Wen, 2008) en la investigación: 

“Producción del kéfir a partir de leche de soya con o sin glucosa, lactosa ni sacarosa añadidas”; 

presentando un crecimiento de 5.2X103 log UFC/ml. Justificado por (Grao, 2020) quien menciona 

que, a las 24 horas se evidencia un crecimiento elevado de bacterias lácticas disminuye el pH del 

medio por la producción de ácido láctico, 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 6,250X103 ±5,013 log UFC/ml, valor similar fue reportado por (Fernandes, et al., 2017) en 

“Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles totales en leche de soja fermentada con kéfir 

durante el almacenamiento y tras simulación in vitro del sistema digestivo” quien presento una 
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población de 5,7X103 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 ácido láctico producido las BAL como fuente de carbono (Grao, 2020).  

 

Es así que transcurrido las 72 h de fermentación las levaduras entran en fase estacionaria, 

reportando un valor de 5,774X103±4,491 log UFC/ml, valores similares a los reportados por 

(Fernandes, et al., 2017. p. 22 ) en su investigación “Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles 

totales en leche de soja fermentada con kéfir durante el almacenamiento y tras simulación in vitro 

del sistema digestivo” reportando un conteo de 5,8X103 log UFC/ml. Esto sería argumentado por 

(Laureys & Vuyst, 2016. p. 1) quien menciona que el sustrato se encuentra abundante al inicio de la 

fermentación, pero a partir de las 48 horas la concentración disminuye rápidamente. Es así como 

después de 72 horas la mayoría de los carbohidratos se consumen, haciendo que disminuya la 

población microbiana. 

  

A las 96 horas se evidencia una disminución más pronunciada de levaduras en el inoculo inicial 

con un valor de 5,397X103 ± 4,674 log UFC/ml, son similares a los presentados por (Gamba et al., 

2020) en su investigación: “Caracterización química, microbiológica y funcional de Kéfir 

elaborado a partir de leche de vaca y leche de soja”, donde se evidencio un crecimiento débil de 

4,415X101 log UFC/ml.  De acuerdo con (Yugsi, 2022. p. 57) un alargamiento de los períodos de 

incubación reduce significativamente los recuentos de levaduras en el kéfir debido a la caída del 

pH del medio ya que después de 72 horas la mayoría de los carbohidratos son consumidos.  

 

 

Gráfico 3-3. Recuento de Levaduras a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas. 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 
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3.3.4 Comportamiento simbiótico del Extracto Soluble de Soya Germinada con kéfir de 

leche.  

 

Tabla 6-3. Comportamiento simbiótico del Extracto soluble de soya germinado inoculada con        

                  granos de kéfir en diferentes tiempos (0, 24, 48,72 y 96 horas). 

  
Tiempo de Crecimiento Microbiano (Horas) 

  0 24 48 72 96 

Bacterias Ácido Lácticas (log UFC/ml) 

Mediana  3,699X103 6,139X103 5,406X103 5,334X103 4,638X103 

Moda  3,778X103 -  -  -  -  

D. E  ± 3,176 ± 5,131 ± 3,833 ± 4,178 ± 3,398 

Media  3,677X103 6,139X103 5,405X103 5,339X103 4,636X103 

Bacterias Ácido Acéticas (log UFC/ml) 

Mediana  3,602X103 6,022X103 6,325X103 5,784X103 5,259X103 

Moda  3,602X103 -  -  -  -  

D. E ± 2,912 ± 5,603 ± 5,081 ± 4,788 ± 3,780 

Media 3,602X103 6,094X103 6,329X103 5,763X103 5,259X103 

Levaduras (log UFC/ml) 

Mediana 5,227X103 5,622 X103 6,250X103 5,744X103 5,410X103 

Moda  - -  -  -  -  

D. E ± 4,719 ± 5,028 ± 5,013 ± 4,491 ± 4,674 

Media 5,209X103 5,576X103 6,250X103 5,744X103 5,397X103 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

Gráfico 4-3. Comportamiento simbiótico del Extracto soluble de soya germinado inoculada con  

        granos de kéfir en diferentes tiempos. 

Realizado por: Chávez Díaz, 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 ácido lácticas se reportó una población de 3,677X103  

+3,176 log UFC/ml, para las bacterias acéticas un recuento de 3,602X103 +2,912 log UFC/ml y 

para las levaduras de 5,209X103 +4,719 log UFC/ml; presentando una población similar las 

bacterias lácticas y acéticas, mientras que las levaduras presentaron una mayor velocidad de 

crecimiento (Gráfico 4-3), justificándose 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 además, el extracto soluble de soya 

germinada inoculado con kéfir al inicio tiene un pH  bajo de 6.67 siendo óptimo para su desarrollo, 

y según (Contreras, R., 2014. p. 2) las levaduras crecen en un ambiente con un pH ligeramente ácido. 

Así mismo, estos valores son diferentes a los mencionados por (Baú, et al., 2015. p.3 ) en la 

investigación “Cambios en la leche de soya durante la fermentación con cultivos de kéfir: 

hidrólisis de oligosacáridos y producción de isoflavonas agliconas” en donde a las 0 horas reporto 

valores de 7,8X101 log UFC/ml de bacterias acido lácticas, 7,4X101 log UFC/ml de bacterias 

acéticas y 6X103 log UFC/ml de levaduras, esto debido a que en su investigación utilizó 

adicionalmente cultivos liofilizados mixtos. 

 

En el gráfico 4-3, se puede observar que a las 24 horas las bacterias ácido lácticas y ácido acéticas 

presentaron un crecimiento elevado, con recuentos de 6,139X103+5,131 y 6,094X103+5,603 log 

UFC/ml respectivamente; mientras que las levaduras presentaron un crecimiento lento con un 

valor de 5,576X103+5,028 log UFC/ml. Cabe mencionar, que en este tiempo las bacterias ácido 

lácticas llegaron a su punto más alto de crecimiento (fase exponencial) con respecto a las demás, 

atribuyéndose al consumo rápido de los carbohidratos de la soya (sacarosa y rafinosa) por las 

bacterias acido lácticas, 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 (Fernades et al., 2017. p.22 ) en “Evaluación del contenido 

de isoflavonas y fenoles totales del almacenamiento de leche de soja fermentada con kéfir y 

después de la simulación del sistema digestivo” en donde a las 24 horas reporto en bacterias 

lácticas 8,3X103 log UFC/ml, en bacterias acéticas de 7,8X103 log UFC/ml y en levaduras 5,7 

X103 log UFC/ml 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 lácticas y un crecimiento exponencial de bacterias acido acéticas y levaduras, con 

recuentos de 5,405X103+3,833 log UFC/ml; 6,329+5,081 log UFC/ml y 6,250X103 +5,013 log 

UFC/ml respectivamente. Estos datos son diferentes en comparación a lo obtenido por (Fernades et 
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al., 2017. p.23 ) en “Evaluación del contenido de isoflavonas y fenoles totales del almacenamiento 

de leche de soja fermentada con kéfir y después de la simulación del sistema digestivo” en donde 

a las 48 horas de fermentación las bacterias lácticas presentaron un valor de 8,5X103 log UFC/ml, 

bacterias acéticas de 5,8X103 log UFC/ml y 5,7X103 log UFC/ml de levaduras. Explicado por 

(Grao, 2020) quien comenta que, en la fermentación, las bacterias lácticas van a crecer rápidamente, 

produciendo ácido láctico, disminuyendo el pH, la producción elevada de ácido láctico pueden 

inhibir el crecimiento de las bacterias, las levaduras utilizan el ácido láctico como fuente de 

carbono, disminuyendo su concentración y aumentando el pH, generando un ambiente apto para 

que las bacterias lácticas y acéticas sigan creciendo. 

 

A las 72 horas tanto las bacterias ácido acéticas y las levaduras entran en fase estacionaria, 

reportando valores de 5,763X103±4,788 y 5,744X103±4,491 log UFC/ml respectivamente; 

mientras que las bacterias acido lácticas continúan en declive desde las 48 horas, reportando 

valores de 5,339X103 +4,178 log UFC/ml. Esta reducción de microrganismos es justificada por 

(Suriasih et al., 2020. p. 136) quien menciona que un alargamiento de periodos de incubación de 48 y 

72 horas reduce significativamente los recuentos microbianos, debido a la disminución 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 fermentación son etanol y ácido láctico, en pocas 

concentraciones se producen el glicerol, ácido acético y manitol, los cuales se generan a partir de 

las 72 horas de fermentación, haciendo que el pH disminuya a 3,45; siendo este un factor más 

restrictivo disminuyendo la supervivencia y el desarrollo de las bacterias y levaduras. 

 

Ya a las 96 horas de fermentación, el conteo microbiano presenta una disminución más notoria, 

en bacterias lácticas reportando valores de 4,636X103 ±3,398 log UFC/ml, mientras que en las 

bacterias ácido acéticas y las levaduras presentaron valores similares de 5,259X103 ±3,780 y 

5,397X103 ±4,674 log UFC/ml. Según (Miranda, D.,2018. p. 32) la disminución más 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 

inhibición de las BAL es causada por las levaduras, esto debido al orden sucesivo que suelen 

presentar dichos microorganismos (levadura antes que BAL). Es así; que una vez fermentado los 

azúcares y consumido prácticamente 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 análisis bromatológico al utilizar el extracto soluble de soya 

germinado presento un contenido de carbohidratos totales de 5.57% pero, únicamente 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 energía, así como los lípidos 

(1.40%) y proteínas (6.66%). Con respecto a las características fisicoquímicas el pH (6.67) 

es ideal para el empleo en bebidas fermentadas, ya que se trata de una bebida no láctea, así 

como, su acidez (0.17% de ácido láctico) con contenido bajo.  

 

 El recuento del inoculo inicial del extracto soluble de soya germinada con gránulos de kéfir, 

alcanza su fase de desarrollo logarítmico exponencial a las 24 horas en bacterias lácticas 

(6.139X103 log UFC/ml), mientras que las bacterias acéticas (6.329X103 log UFC/ml) y 

levaduras (6.250X103 log UFC/ml) a las 48 horas; el descenso de la población microbiana 

empieza en bacterias lácticas (5.339X103 log UFC/ml), acéticas (5.763X103 log UFC/ml) y 

levaduras (5.744X103 log UFC/ml) a las 72 horas.  

 

 En cuanto a la actividad simbiótica, las bacterias ácido lácticas 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 lácticas generando un estado de 

latencia desde las 48 a 72 horas. Una vez fermentado los azúcares y consumido prácticamente 

todos los nutrientes disponibles, a las 96 horas las bacterias y levaduras presentan una 

disminución considerable de la población ya que comienzan su etapa de muerte celular, 

creando una relación de mutualismo, en donde bacterias y levaduras se benefician para su 

crecimiento hasta su posible deceso.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

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

generar una adaptación de los microorganismos al sustrato. 

 

 Germinar los granos de soya por un tiempo no mayor a 5 días, para aprovechar los beneficios 

de la germinación en el producto. Eliminar las cascaras del grano de soya para evitar sabores 

indeseables en el producto. 

 

 Para el incremento de recuento microbiano es necesario la adición de sustratos vegetales con 

mayor contenido de azucares como: frutas o verduras; así también se debe optar por añadir 

algún endulzante que beneficie el crecimiento microbiano. 

 

 Existe escasa información sobre el extracto soluble de leguminosas germinadas, por lo que 

se recomienda realizar más trabajos de investigación sobre el aprovechamiento de los 

nutrientes en leguminosas germinadas como; soya, frejol, garbanzo, habas, etc., las mismas 

que podrían ser utilizadas en bebidas probióticas.  

 

 Debido a la falta de información en bebidas germinadas de leguminosas, se recomienda 

realizar los análisis fisicoquímicos, bromatológicos y microbiológicos en extractos secos.
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ANEXOS 

 

 

ANEXO A. ACTIVACIÓN DEL KÉFIR DE LECHE.  

 

ANEXO B. SELECCIÓN E INSPECCIÓN DE LOS GRANOS DE SOYA PARA 

GERMINACIÓN.  

 

 

ANEXO C. PROCESO DE GERMINACIÓN DE LA SOYA (REMOJO E HIDRATACIÓN)



 

 

 

ANEXO D. CRECIMIENTO DE LA RADÍCULA EN EL GRANO GERMINADO 

 

 

ANEXO E. ELABORACIÓN DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO 

(SELECCIÓN Y PELADO DE LA MATERIA PRIMA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO F. ELABORACIÓN DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO 

(ESCALDADO)  

 

 

ANEXO G. ELABORACIÓN DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO 

(LICUADO Y CALENTAMIENTO)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H. ELABORACIÓN DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO 

(FILTRACIÓN) 

 



 

 

 

ANEXO I. ELABORACIÓN DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADO 

(PASTEURIZACIÓN, ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE AZUCARES TOTALES DEL EXTRACTO 

SOLUBLE DE SOYA GERMINADA (HUMEDAD, CENIZA Y FIBRA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO K. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE AZUCARES FERMENTABLES DEL 

EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA GERMINADA.  

 

 

ANEXO L. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO EN GRASA Y PROTEÍNA DEL EXTRACTO 

SOLUBLE DE SOYA GERMINADA.  

 

ANEXO M. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA (PH Y ACIDEZ) 

 



 

 

 

ANEXO N. ANÁLISIS DE LA INOCUIDAD DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA EN E. COLI Y SALMONELLA 

 

 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Microorganismo Repetición Dilución 
Colonias 

Contadas 

Unidades 

Formadoras de 

Colonias (UFC/ml)  

E. coli 

1 1X10˄-1 0 Ausencia 

2 1X10˄-1 0 Ausencia 

3 1X10˄-1 0 Ausencia 

4 1X10˄-1 0 Ausencia 

Salmonella 

1 1X10˄-1 0 Ausencia 

2 1X10˄-1 0 Ausencia 

3 1X10˄-1 0 Ausencia 

4 1X10˄-1 0 Ausencia 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO O. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE BACTERIAS ACIDO LÁCTICAS, 

ACÉTICAS Y LEVADURAS PRESENTES EN EL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA CON KÉFIR DE LECHE  

A. TIEMPO 0 HORAS 

 

  

B. TIEMPO 24 HORAS 

 

 



 

 

 

C. TIEMPO 48 HORAS  

 

D. TIEMPO 72 HORAS 

 

E. TIEMPO 96 HORAS 

 

 

 



 

 

 

F. TINCIÓN GRAM DE BACTERIAS LÁCTICAS Y ACÉTICAS. 

G. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

Microorganismo 
Tiempo 

(Horas) 
Repetición Dilución 

Unidades 

Formadoras de 

Colonias 

(UFC/ml)  

Bacterias ácido lácticas 

0 

1 1X10˄-3 4,0X10˄3 

2 1X10˄-3 3,0X10˄3 

3 1X10˄-3 6,0X10˄3 

4 1X10˄-3 6,0X10˄3 

24 

1 1X10˄-3 1,41X10˄6 

2 1X10˄-3 1,54X10˄6 

3 1X10˄-3 1,34X10˄6 

4 1X10˄-3 1,21X10˄6 

48 

1 1X10˄-3 2,61X10˄5 

2 1X10˄-3 2,47X10˄5 

3 1X10˄-3 2,59X10˄5 

4 1X10˄-3 2,50X10˄5 

72 

1 1X10˄-3 2,39X10˄5 

2 1X10˄-3 2,18X10˄5 

3 1X10˄-3 2,03X10˄5 

4 1X10˄-3 2,14X10˄5 

96 

1 1X10˄-3 4,6X10˄4 

2 1X10˄-3 4,0X10˄4 

3 1X10˄-3 4,4X10˄4 

4 1X10˄-3 4,3X10˄4 

Bacterias acéticas 0 
1 1X10˄-3 4X10˄3 

2 1X10˄-3 5X10˄3 



 

 

 

3 1X10˄-3 3X10˄3 

4 1X10˄-3 4X10˄3 

24 

1 1X10˄-3 1,842X10˄6 

2 1X10˄-3 1,02X10˄6 

3 1X10˄-3 1,04X10˄6 

4 1X10˄-3 1,06X10˄6 

48 

1 1X10˄-3 2,02X10˄6 

2 1X10˄-3 2,30X10˄6 

3 1X10˄-3 2,08X10˄6 

4 1X10˄-3 2,15X10˄6 

72 

1 1X10˄-3 6,10X10˄5 

2 1X10˄-3 4,87X10˄5 

3 1X10˄-3 6,12X10˄5 

4 1X10˄-3 6,07X10˄5 

96 

1 1X10˄-3 1,85X10˄5 

2 1X10˄-3 1,75X10˄5 

3 1X10˄-3 1,78X10˄5 

4 1X10˄-3 1,88X10˄5 

Levaduras 

0 

1 1X10˄-3 1,0X10˄5 

2 1X10˄-3 1,37X10˄5 

3 1X10˄-3 2X10˄5 

4 1X10˄-3 2,10X10˄5 

24 

1 1X10˄-3 4,5X10˄5 

2 1X10˄-3 4,18X10˄5 

3 1X10˄-3 4,20X10˄5 

4 1X10˄-3 2,18X10˄5 

48 

1 1X10˄-3 1,89X10˄6 

2 1X10˄-3 1,84X10˄6 

3 1X10˄-3 1,6X10˄6 

4 1X10˄-3 1,7X10˄6 

72 

1 1X10˄-3 5,66X10˄5 

2 1X10˄-3 5,92X10˄5 

3 1X10˄-3 5,42X10˄5 

4 1X10˄-3 5,20X10˄5 

96 

1 1X10˄-3 2,84X10˄5 

2 1X10˄-3 2,92X10˄5 

3 1X10˄-3 1,92X10˄5 

4 1X10˄-3 2,30X10˄5 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 



 

 

 

E. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Bacterias Ácido Lácticas (UFC/ml), 24h 

  

Media 1375833,333 

Error típico 67654,14498 

Mediana 1375833,333 

Moda #N/D 

Desviación estándar 135308,29 

Varianza de la muestra 18308333333 

Curtosis 0,390532544 

Coeficiente de asimetría 0 

Rango 325000 

Mínimo 1213333,333 

Máximo 1538333,333 

Suma 5503333,333 

Cuenta 4 

Mayor (1) 1538333,333 

Menor(1) 1213333,333 

Nivel de confianza(95,0%) 215305,6837 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

Bacterias Ácido Lácticas (UFC/ml), 48h 

  Media 254250 

Error típico 3400,367627 

Mediana 254500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 6800,735254 

Varianza de la muestra 46250000 

Curtosis -4,657998539 

Coeficiente de asimetría -0,091405061 

Rango 14000 

Mínimo 247000 

Máximo 261000 

Suma 1017000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 261000 

Menor(1) 247000 

Nivel de confianza(95,0%) 10821,48739 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Bacterias Ácido Lácticas (UFC/ml), 72h 

  

Media 218500 

Error típico 7533,259587 

Mediana 216000 

Moda #N/D 

Desviación estándar 15066,51917 

Varianza de la muestra 227000000 

Curtosis 1,684992917 

Coeficiente de asimetría 0,935645197 

Rango 36000 

Mínimo 203000 

Máximo 239000 

Suma 874000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 239000 

Menor(1) 203000 

Nivel de confianza(95,0%) 23974,19414 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

Bacterias Ácido Lácticas (UFC/ml), 0h 

    

Media 4750 

Error típico 750 

Mediana 5000 

Moda 6000 

Desviación estándar 1500 

Varianza de la muestra 2250000 

Curtosis -3,901234568 

Coeficiente de asimetría -0,37037037 

Rango 3000 

Mínimo 3000 

Máximo 6000 

Suma 19000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 6000 

Menor(1) 3000 

Nivel de confianza(95,0%) 2386,834729 



 

 

 

Bacterias Ácido Lácticas (UFC/ml), 96h 

  

Media 43250 

Error típico 1250 

Mediana 43500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 2500 

Varianza de la muestra 6250000 

Curtosis 0,928 

Coeficiente de asimetría -0,56 

Rango 6000 

Mínimo 40000 

Máximo 46000 

Suma 173000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 46000 

Menor(1) 40000 

Nivel de confianza(95,0%) 3978,057882 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Bacterias Ácido Acéticas (UFC/ml), 0h 

  

Media 4000 

Error típico 408,2482905 

Mediana 4000 

Moda 4000 

Desviación estándar 816,4965809 

Varianza de la muestra 666666,6667 

Curtosis 1,5 

Coeficiente de asimetría 0 

Rango 2000 

Mínimo 3000 

Máximo 5000 

Suma 16000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 5000 

Menor(1) 3000 

Nivel de confianza(95,0%) 1299,228264 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

Bacterias Ácido Acéticas (UFC/ml), 24h 

  

Media 1240416,667 

Error típico 200611,7669 

Mediana 1050833,333 

Moda #N/D 

Desviación estándar 401223,5338 

Varianza de la muestra 1,6098E+11 

Curtosis 3,961184004 

Coeficiente de asimetría 1,988343866 

Rango 823333,3333 

Mínimo 1018333,333 

Máximo 1841666,667 

Suma 4961666,667 

Cuenta 4 

Mayor (1) 1841666,667 

Menor(1) 1018333,333 

Nivel de confianza(95,0%) 638436,1764 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Bacterias Ácido Acéticas (UFC/ml), 48h 

  

Media 2134166,667 

Error típico 60317,44726 

Mediana 2112500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 120634,8945 

Varianza de la muestra 14552777778 

Curtosis 0,784599376 

Coeficiente de asimetría 0,926995107 

Rango 281666,6667 

Mínimo 2015000 

Máximo 2296666,667 

Suma 8536666,667 

Cuenta 4 

Mayor (1) 2296666,667 

Menor(1) 2015000 

Nivel de confianza(95,0%) 191957,0372 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 



 

 

 

Bacterias Ácido Acéticas (UFC/ml), 72h 

  

Media 579000 

Error típico 30683,87199 

Mediana 608500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 61367,74397 

Varianza de la muestra 3766000000 

Curtosis 3,977419762 

Coeficiente de asimetría 

-

1,993293923 

Rango 125000 

Mínimo 487000 

Máximo 612000 

Suma 2316000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 612000 

Menor(1) 487000 

Nivel de confianza(95,0%) 97649,77503 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Bacterias Ácido Acéticas (UFC/ml), 96h 

  

Media 181500 

Error típico 3013,856887 

Mediana 181500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 6027,713773 

Varianza de la muestra 36333333,33 

Curtosis 

-

3,727464018 

Coeficiente de asimetría 0 

Rango 13000 

Mínimo 175000 

Máximo 188000 

Suma 726000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 188000 

Menor(1) 175000 

Nivel de confianza(95,0%) 9591,437714 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

Levaduras (UFC/ml), 0h 

  

Media 161750 

Error típico 26167,33014 

Mediana 168500 

Moda #N/D 

Desviación estándar 52334,66028 

Varianza de la muestra 2738916667 

Curtosis -3,513280694 

Coeficiente de asimetría -0,382894833 

Rango 110000 

Mínimo 100000 

Máximo 210000 

Suma 647000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 210000 

Menor(1) 100000 

Nivel de confianza(95,0%) 83276,12312 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Levaduras (UFC/ml), 24h 

  

Media 376500 

Error típico 53337,76023 

Mediana 419000 

Moda #N/D 

Desviación estándar 106675,5205 

Varianza de la muestra 11379666667 

Curtosis 3,665377472 

Coeficiente de asimetría -1,884249081 

Rango 232000 

Mínimo 218000 

Máximo 450000 

Suma 1506000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 450000 

Menor(1) 218000 

Nivel de confianza(95,0%) 169744,558 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Levaduras (UFC/ml), 48h 

  Media 1776666,667 

Error típico 51576,9831 

Mediana 1776666,667 

Moda #N/D 

Desviación estándar 103153,9662 

Varianza de la muestra 10640740741 

Curtosis 

-

4,339100346 

Coeficiente de asimetría 9,73296E-15 

Rango 216666,6667 

Mínimo 1668333,333 

Máximo 1885000 

Suma 7106666,667 

Cuenta 4 

Mayor (1) 1885000 

Menor(1) 1668333,333 

Nivel de confianza(95,0%) 164140,9793 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Levaduras (UFC/ml), 72h 

  

Media 555000 

Error típico 15502,68794 

Mediana 554000 

Moda #N/D 

Desviación estándar 31005,37588 

Varianza de la muestra 961333333,3 

Curtosis -1,17175444 

Coeficiente de asimetría 0,154597145 

Rango 72000 

Mínimo 520000 

Máximo 592000 

Suma 2220000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 592000 

Menor(1) 520000 

Nivel de confianza(95,0%) 49336,47195 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Levaduras (UFC/ml), 96h 

  

Media 249500 

Error típico 23599,0819 

Mediana 257000 

Moda #N/D 

Desviación estándar 47198,16381 

Varianza de la muestra 2227666667 

Curtosis -2,917217713 

Coeficiente de asimetría -0,505317695 

Rango 100000 

Mínimo 192000 

Máximo 292000 

Suma 998000 

Cuenta 4 

Mayor (1) 292000 

Menor(1) 192000 

Nivel de confianza(95,0%) 75102,81101 

 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

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

GERMINADA. 

 

Repetición  
Humedad 

(%) 
Ceniza (%) 

Fibra Cruda 

(%) 

Extracto Etéreo 

(%) 

Proteína 

(%) 

Extracto libre de 

nitrógeno 

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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

A. ANÁLISIS EXPERIMENTAL 

 

Extracto libre de nitrógeno del extracto soluble de soya 

germinado. 

Media 5,57 

Error típico 0,16 

Mediana 5,64 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,32 

Varianza de la muestra 0,10 

Curtosis 0,00 

Coeficiente de asimetría -1,01 

Rango 0,72 

Mínimo 5,13 

Máximo 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO Q. ANÁLISIS DE AZUCARES FERMENTABLES DEL EXTRACTO SOLUBLE DE 

SOYA GERMINADA. 

Masa del soluto (g) 
Volumen de 

solución (ml) 
Concentración 

0,125 25 0,5 

0,175 25 0,7 

0,25 25 1 

0,375 25 1,5 

0,425 25 1,7 

0,5 25 2 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Curva de calibración de la sacarosa         Curva de calibración de extracto soluble de soya 

 

 

 

 

 

      

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 
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   0,5 0,354 

0,7 0,484 

1 0,638 

 1,5 0,846 

1,7 0,889 

2 0,984 

Germinado de soya 

Repetición Absorbancia Concentración  

R1 1,582 3,3606 

R2 1,596 3,3944 

R3 1,580 3,3558 

R4 1,583 3,3630 



 

 

 

A. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Azucares fermentables del extracto soluble de soya germinado 

  

Media 3,37 

Error típico 0,01 

Mediana 3,36 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,02 

Varianza de la muestra 0,00 

Curtosis 3,47 

Coeficiente de asimetría 1,82 

Rango 0,04 

Mínimo 3,36 

Máximo 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

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

 

Repetición 

Cantidad de 

muestra 

(ml) 

Contenido de grasa 

(%)  

1 11 1,42 

2 11 1,39 

3 11 1,41 

4 11 1,38 

 Suma 5,60 

 Promedio 1,40 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

A. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Contenido de grasa (%)  

Media 1,40 

Error típico 0,01 

Mediana 1,40 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,02 

Varianza de la muestra 0,00 

Curtosis -3,30 

Coeficiente de asimetría 0,00 

Rango 0,04 

Mínimo 1,38 

Máximo 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

ANEXO S. ANÁLISIS DE PROTEÍNA DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA. 

Repeticiones Muestra (g) 

Volumen 

consumido de HCl 

al 1N (ml) 

Proteína 

(%) 

1 4,5 3,8 6,75 

2 4,5 3,9 6,93 

3 4,5 3,7 6,57 

4 4,5 3,6 6,40 

  Suma 26,65 

  Promedio 6,66 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

A. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Proteína (%) 

Media 6,66 

Error típico 0,11 

Mediana 6,66 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,23 

Varianza de la muestra 0,05 

Curtosis -1,20 

Coeficiente de asimetría 0,00 

Rango 0,53 

Mínimo 6,40 

Máximo 6,93 

Suma 26,65 

Cuenta 4,00 

Mayor (1) 6,93 

Menor(1) 6,40 

Nivel de confianza(95,0%) 0,36 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

ANEXO T. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA. 

- pH 

Repetición 
Cantidad de 

muestra (ml) 
PH 

1 10 6,72 

2 10 6,66 

3 10 6,68 

4 10 6,63 

 Suma 26,69 

 Promedio 6,6725 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

- Acidez  

Repetición  
Cantidad de 

muestra (ml) 

Gotas de 

Fenol 

GASTO DE 

NAOH 0,1N 

Acidez 

(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 



 

 

 

   Promedio 0,17 

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

A. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

PH  

Media 6,67 

Error típico 0,02 

Mediana 6,67 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,04 

Varianza de la muestra 0,00 

Curtosis 0,26 

Coeficiente de asimetría 0,36 

Rango 0,09 

Mínimo 6,63 

Máximo 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 

Acidez (Dorning) 

Media 0,17 

Error típico 0,00 

Mediana 0,18 

Moda 0,18 

Desviación estándar 0,01 

Varianza de la muestra 0,00 

Curtosis -1,29 

Coeficiente de asimetría -0,85 

Rango 0,02 

Mínimo 0,16 

Máximo 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: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

 



 

 

 

ANEXO V. ANÁLISIS DE GRADOS BRIX DEL EXTRACTO SOLUBLE DE SOYA 

GERMINADA. 

 

 

  

Realizado por: Chávez Díaz, Andrea, 2023. 

Repetición %BRIX 

1 6,4 

2 6,7 

3 6,2 

4 6,4 
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