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INTRODUCCION
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INTRODUCCION
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las propiedades fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales de kéfir elaborado con leche
de almendra (Prunus dulcis) y de kéfir elaborado con leche de soya (Glycine max).

Objetivos Especificos

Elaborar kéfir de leche de almendra y kéfir de leche de soya a partir de un inéculo comercial, y dejar
fermentar por 18, 24 y 48 horas.

Determinar el aspecto, color, olor, pH, densidad, azucar total y contenido de acido lactico del kéfir de
leche de almendra y del kéfir de leche de soya.

Comparar las propiedades microbioldgicas del kéfir de leche de almendra y del kéfir de leche de soya,
con las establecidas en la norma NTE INEN 2395 para leches fermentadas.

Evaluar propiedades sensoriales del kéfir de leche de almendra y del kéfir de leche de soya por medio de
una encuesta a un grupo de evaluadores no experimentados mayores de 18 anos.
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

Andlisis Fisico-quimico

Aspecto, Color, Olor

f Percepcion de los sentidos
m}:ﬁ! \

pH

Potencidmetro digital
(selpHbalance)

Azucar Total
Refractdmetro de Abbe
(%)

Densidad

de 25 mL

b Método gravimétrico — Picndmetro

Contenido de acido lactico
Acidez titulable, NaOH 0,1 N
(mg/100 mL)
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101 Diluciones

1ml
1ml 1mil

.l_( = Moo

10 mL kéfir
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MRS (Man-Rogosa-Sharpe)
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/ lacticas
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| MKL (Agar MacConkey) Control
" de calidad de Coliformes totales
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METODOLOGIA

Evaluacion Sensorial

Prueba heddnica afectiva
e 20 evaluadores no experimentados
* Mayores de 18 ainos

Atributos
evaluados

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de
kéfir elaborado con leche de soya y kéfir

Muestras

Escala hedonica elaborado con leche de almendra
Puntaje E“ala de mediﬂiﬁn Tiempo de fermentacién: 18 horas
Evaluacion del kéfir de leche de almendra
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Me disgusta m O O O O

@ Me disgusta mucho

Me disgusta m... D D D D

Acidez

0O 00O

Analisis Estadistico

Analisis Fisico-quimico

Toma de datos: 5 Réplicas
1 ; Analisis de varianza
InfoStat Prueba de Duncan al 0.05 de
significancia

Analisis sensorial

Analisis de varianza @STUdiO
Prueba Duncan al 0.05 de E/"’
significancia InfoStat

Prueba de independencia de Chi-
cuadrado Pearson
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Fisico-quimico
Aspecto, color, olor

Leche de soya Kéfir de leche de soya

’ ‘m:‘
X

Tabla 1
Descripcidn del aspecto, color y olor del kéfir de leche de soya y del kéfir
de leche de almendra fermentado a 18, 24 y 48 horas

Aspecto Color Olor
Liquido cremaoso,
Kéfir de leche de Caracteristico de la
homogéneo v libre de Blanquecino
soya soya fermentada
grumos

Sedimento: Blanquecino
Kéfir de leche de Sustancia coloidal, con Caracteristico de
Sobrenadante:
almendra separacion de fases bebida acidificada
Ligeramente blanquecino

Cambios en el aspecto, color y olor = Fermentacién del medio
Principales azucares

Proporcién de grano/leche

p

.

Leche de soya e Sacarosa B
(Dadkhahaet al., * Rafinosa
2011) e Estaquinosa )
<
Leche de almendra * Sac.arosa
¢ Rafinosa
(Barreca et al., 2020)
® Glucosa )

(Leite et al., 2013) (Zhao & Shah, 2014) (Bernat et al. 2014) (Del
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Fisico-quimico

pH y Contenido de acido lactico Densidad y azucar total
Figura 1 Figura 2
Comportamiento del pH y contenido de dcido de Idctico en el kéfir de Comportamiento de la densidad y azucar total en el kéfir de leche de soya
leche de soya y el kéfir de leche de almendra a las Oh, 18h, 24h y 48h y el kéfir de leche de almendra a las Oh, 18h, 24h y 48h de fermentacion.
de fermentacion. (A) pH. (B) Contenido de dcido ldctico. (A) Densidad y (B) Azicar total.
(A) (B) (A) (B)
733 1090811 1,821 5,701
§
) £
5,344 % 214,54 1,016 4,451
E
L 535 é 538 68 g 1,012 % 3,214
4371 ;% 282 71 1,007 1,864
3,38 T : . . -13.25 T T T T 1 1.00 0,72 T T . T
' 0 13 24 43 0 18 24 48 ' 0 13 24 a3 ' ' 0 18 24 42
Tiempo (Horas) Tiempa (Horas) Tiempo (Horas) Tiempo (Horas)
—— K&fir leche soya —— K&fir leche almendra —— K&fir leche zova —— K&fir leche almendra |
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2

Caracteristicas fisico-quimicas de las muestras del kéfir de leche de soya y del kéfir de

leche de almendra.

Kéfir de leche de soya

Kéfir de leche de almendra

Tiempo de fermentacion Leche de Tiempo de fermentacion
Parametro Leche de almendra
soya sin .
18 h 24 h 48 h 5in 18 h 24 h 48 h
fermentar
fermentar
pH 6787 4.149= 417 3.71¢ 7154 417" 405 3.5gd
Densidad 1.022 1.009% 1.008% 1.005¢ 1.016° 1.011% 1.007¢ 1.006¢
(g/mL)
Azticar total 5.5 2 08t 1.83b= 1.75¢ 483 2 58 15¢ 1.254
(%)
Contenido de
scido lactico 106.62°  578.14*  68927° 1019.63¢ 30.03° 567.63" 707.29° 795139

(mg/100mL)

Nota. Los valores en la misma fila mostrados con letras iguales no son significativamente diferentes (valor-p > 0,05), tanto

para el kéfir de leche de soya como el kéfir de leche de almendra.

Kéfir de leche de soya

24 h Gamba et al. (2020):

* pH:4.40+0.05

* Contenido de acido lactico: 697.7 £ 15.6 mg/100 mL
* Azlcar total: 0.87%

Kéfir de leche de almendra

Cultivo de BAL al 1% (v/v), 24 h

 pH:4,7 (Wansutha et al., 2018) y 4.65 (Bernat et al.,
2015)

Kéfir de leche de vaca: (Bau et al., 2015)
e pH:4-5
* Contenido de acido lactico: max 1g/100 mL
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Microbioldgico
Tincidon Gram

Tabla 3

Caracterizacion microscopica y macroscopica de las muestras de kéfir de leche de soya
y del kéfir de leche de almendra.

, Identificacion Maorfologia Identificacion Maorfologia Identificacion
Kefl r L A 24 h 100X Kefl r L$24 h 100X microscopica de las de colonias microscopica de microscopica
e B st s muestras de kéfir colonias
Microorganismos  Tincion ~ Medio MRS Microorganismos  Tincidn Medio PDA Microorganismos  Tincion
observados Gram observados Gram observados
Colonias Bacilos largos v
Bacilos Gram® blancas y COortos Gram™
amarillas,
lisas, Colonias
Cocobacilos Gram® circulares de Cocobalicos Gram® blancas Levaduras Moradas
Mmargen circulares, cwoides y
Entero cremosas y circulares
Cocos Gram® Bacilos largos Gram* de borde
Colonias Entero
blanguecinas .
Levaduras Moradas —— Cotos Gram
irregulares

Presencia de: Lactobacillus, Lactococcus y Streptococcus
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Microbiologico
Recuento microbiano

Tabla 4

2395 para leches fermentadas.

Criterios de calidad del kéfir de leche de soya y del kéfir de leche de almendra para el
cumplimiento de los requisitos microbioldgicos establecidos por la norma ecuatoriana NTE INEN

MKL

MRS PDA

la fermentacion

Cantidad de microorganismos especificos en la leche fermentada sin tratamiento térmico posterior a

Recuentosviables del kéfirde leche de

Recuentos viables del kéfir de leche de

Parimetro  Requisito soya (UFC/mL) almendra (UFC/mL)
minmo 18 h 24 h 48 h 18 h 24 h 48 h
Suma de
microorganis
mos que
comprenden 107 UFC/g  2,83x107 1,15x10® 1,63x10° Cumple 461x107 3,12x10° 6,02x107 Cumple
el cultivo
definido para
cada producto
Bacterias 10°UFC/e 157,107 ag0x107 7,60x10° Cumple 301x107 180x107 3,60x107 Cumple
FAO (2002): Alimento considerado probidtico probicticas i i i i i |
Levaduras 10°UFC/E  126x100 6,60x10° 870x10° Cumple 1 g0x10° 132x10° 242x107 Cumple
« >10°-108UFC/g
. , . Requisitos microbiolégicos en la leche fermentada sin tratamiento térmico posterior ala
e >108-10%UFC/dosis de células viables a € P

fermentacion

Recuentos viables del kéfir de leche

Recuentos viables del kéfir de leche de

tOpUSIGWI(.:Z et 0/., 2020: . . ' Parametro Requisito de soya (UFC/mL) almendra (UFC/mL)

Alta capacidad de supervivencia de la microflora del m M 18h 2ah  48h 18h  24h  48h

kéfir en bebidas de origen vegetal v/ Coliformes
totales 10 100 0 0 0 Cumple 0 0 0 Cumple
(UFC/g)

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

®




RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Sensorial

Figura 3
Diagrama de arafia de la evaluacion de los atributos sensoriales del (A) Tabla 5
kéfir de leche de soya y (B) kéfir de leche de almendra, fermentados a 18 Puntuaciones medias de los atributos sensoriales evaluados.
h,24 hy48h.
Kéfir de leche de soya Kéfir de leche de almendra
(A) colr (B) . Atributos 18 h 24 h a8 h 18 h 24 h 48 h
Color 4.7 4.7 4.7 42530 3.85° 4.45°
Olor 4.42 4.25% 4.25% 3.45° 3.85° 3.9%
Ol Acidez Ol Acidez Textura 4.3 4.2 4,252 3.45° 3.72 4.0°
Sabor 3.55° 3.73 3.15° 3.05° 4.00 3.95°
Acidez 3.95° 3.5%0 3.05° 3.42 4.05° 4.0°
Media 4.18° 4.072 3.88° 3.52° 3.85° 0 4.06°
. - o o Acido lactico y etanol Acet:c\ldel?ido y Polisacaridos
0 0 . 5 . . diacetilo
R : A4 9 9
Altera?iér‘ Aroma Textura idad
organoléptica y cremosida

(Santos & Vega, 2012)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 4 Figura 5
Diagrama de cajas para las puntuaciones de los atributos sensoriales Diagrama de cajas para las puntuaciones de los atributos sensoriales
del kéfir de leche de soya a las 18h, 24h y 48h. del kéfir de leche de almendra a las 18h, 24h y 48h.

k

momom lomomol

Puntuacian
L
—
[
[
Funtuacian
(1)
[
—
.
—

[ |

T T T | T T T
18 24 48 18 24 43
Tiempo Tiempo

||:| Sabor l:‘ Acidez l:‘ Textura l:‘ Olor . Color | ||:| Sabor l:‘ Acidez l:‘ Textura l:‘ Olor . Color |

1t 1t

Puntuaciones mas homogéneas:

Kéfir de leche de soya fermentado hasta las 18 horas Puntuaciones mas homogéneas:
Kéfir de leche de almendra fermentado hasta las 48 horas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de independencia

H,: Las puntuaciones de los atributos sensoriales son independientes del tiempo de fermentacion.
H,: Las puntuaciones de los atributos sensoriales son dependientes del tiempo de fermentacion.

Tabla 6
Prueba de independencia de Chi-cuadrado Pearson de los atributos sensoriales evaluados
para el kéfir de leche de soya y el kéfir de leche de almendra.

Kéfir de leche de soya Kéfir de leche de almendra » ( Valor — p> 0.05
Chi-cuadrado Chi-cuadrado .
Atributo Valor-P  Conclusion Valor-P  Conclusién No hay relacion entre el
Pearson Pearson tiempo de fermentacién y
Se acepta Se acepta i i
Color 0.00 =0.999 0.29 0.6400 \_ los atributos sensoriales y
Ho Ho
Se acepta Se acepta
Olor 0.07 0.9657 0.65 0.7219
Ho Ho
; ot : ot ( )
e acepta e acepta .
Textura 0.02 0.9883 0.82 0.6649 Tangyu et 0/-_(2019)-_
Ho Ho Mejora del perfil sensorial
Se acepta Se acepta de las bebidas de origen
Sabor 0.93 0.6273 3.12 0.2103 Ny
H, H, vegetal por la fermentacion
. J
Se acepta Se acepta
Acidez 2.31 0.3144 1.37 0.50328
Ho Ho
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RESULTADOS Y DISCUSION

Intervalos de confianza

Aceptabilidad general del kéfir de leche de soya y del kéfir Nivel de aceptacion para el kefir de Iec')e.de soyay kefir de
leche de almendra segun la escala heddnica
de leche de almendra

Intervalos de confianza

Estimacidn paramstrica
1 2 3 4 5

Tipo de kéfir Variable Parametro Estimacidon E.E. nm LI(55%)) L5(S55%))

K_Almendra Dato Media 3,82 0,09 15 3,62 4,02
K Soya Dato Media 4,04 0,14 15 3. 74 3 §&J
Puntaje Escala de medicion
5 Me gusta mucho
Aceptacion media sin rechazo a Me gusta moderadamente
extremo J 3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
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CONCLUSIONES

* Lafermentacion con granos de kéfir en la leche de soya y en la leche de almendra fermentadas a las 18, 24 y 48 horas, cambio la
apariencia, color y olor de las leches vegetales como resultado de un aumento del contenido de acido lactico y una disminucién del
pH, azucar total y densidad.

* Tanto en el kéfir de leche de soya como en el kéfir de leche de almendra se identificd la presencia de bacterias acido lacticas y
levaduras que generaron recuentos de al menos 107 UFC/mLy que cumplen con los criterios de calidad establecidos por la norma
ecuatoriana NTE INEN 2395 para leches fermentada, por lo que fueron aptas para el consumo humano.

* El analisis de las propiedades sensoriales indicd que, para el kéfir de leche de soya no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre las puntuaciones generales medias de los atributos evaluados a las 18, 24 y 48 horas de fermentacidn, por otro lado se
determind que el kéfir de leche de almendra fermentado hasta las 48 horas fue el mas aceptado por parte de los evaluadores, con una
puntuacion general media de 4.06 en una escala heddnica de 5 puntos.

* La Prueba de independencia de Chi-cuadrado Pearson indicd que las puntuaciones de los atributos fueron independientes del tiempo
de fermentacién, ademas se determind que la aceptabilidad general del kéfir de leche de soya y del kéfir de leche de almendra se
encontrd entre (3.74 - 4.34) y (3.62 — 4.02) respectivamente, lo que se traduce segun la escala heddnica de 5 puntos como una
aceptacion media sin rechazo extremo.
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RECOMENDACIONES

e Realizar una comparacién entre el comportamiento de los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos
y sensoriales de las bebidas vegetales y |a variacién de la concentraciéon de indculo/granos de kéfir a
anadir.

 Emplear el uso de leches vegetales caseras o realizadas de forma tradicional para la elaboracién del
kéfir.

e Analizar otros parametros quimicos como el contenido de otros acidos organicos, azucaresy el
contenido proteico del kéfir de leche de soya y del kéfir de leche de almendra.

» Utilizar medios diferenciales para el recuento de bacterias acido acéticas.

* Realizar pruebas inhibitorias de bacterias patdogenas para determinar si el kéfir de leche de soya vy el
kéfir de leche de almendra tienen efectos antibacterianos.

e Seleccionar un numero mas amplio de evaluadores para el analisis sensorial.
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