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RESUMEN

El kéfir es una bebida fermentada compuesta por microorganismos vivos (bacterias
lacias, acéticas y levaduras), producido por fermentacion de diferentes tipos de leche con
granulos de kéfir, su consumo ejerce efectos positivos a la salud. Se han utilizado con éxito
otros tipos de sustratos para producir bebidas kefiradas con altos niveles de biomasa y
caracteristicas organolépticas aceptables. La presente investigacion fue de tipo descriptivo,
con el objetivo de recopilar informacion y determinar el efecto de las condiciones de
fermentacion en la composicion quimica, microbioldgica y volatil de bebidas kefiradas
mediante una revision sistematica (RS). Para acceder a la base de datos se emplearon las
palabras claves: “Fermentation of Kefir AND characterization”, “Fermentation of Kefir “OR”
chemical composition “OR” microbiological composition “OR” volatile composition”,
teniendo en cuenta las publicaciones de los tltimos 20 afios (2002 al 2022). Como resultado
se obtuvieron 712 articulos y una tesis doctoral, en 5 bases de datos, se seleccionaron 29
articulos y 1 tesis doctoral mediante la RS, se concluyé que la composiciones quimica,
microbioldgica y volatil de las diferentes bebidas kefiradas presentaron diferencias
significativas, debido a las diferentes condiciones de fermentacion (sustrato, indculo, tipo de

fermentacion), mediante el modelo general univariante y formacion de Clusters.

Palabras claves: “fermentacion de Kéfir” y “caracterizacion” 0 “composicion quimica”,

“composicion microbioldgica” y “composicion volatil”.
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ABSTRACT

Kefir is a fermented drink composed of live microorganisms (lactate, acetic bacteria
and yeasts),produced by fermentation of different types of milk with kefir granules, its
consumption has positive effects on health. Other types of substrates have been used
successfully to produce kefirada beverages with high levels of biomass and acceptable
organoleptic characteristics. Thepresent investigation was of a descriptive type, with the
objective of collecting information anddetermining the effect of fermentation conditions on
the chemical, microbiological and volatile composition of kefirada beverages through a
systematic review (SR). To access the database, the keywords were used: “Fermentation of
Kefir" AND characterization”, “Fermentation of Kefir OR chemical composition OR
microbiological composition OR volatile composition”, taking into account the publications
of the last 20 years (2002 to 2022). As a result, 712 articlesand a doctoral thesis were
obtained, in 5 databases, 29 articles and 1 doctoral thesis were selected through the SR, it
was concluded that the chemical, microbiological and volatile compositions of the different
kefirada drinks presented significant differences, due to the different fermentation conditions
(substrate, inoculum, type of fermentation), through the general univariate model and cluster

formation.

Keywords: Kefir fermentation” and “characterization” or ‘“chemical composition”,

“microbiological composition” and “volatile composition.

@ ("gf_-_i‘ émﬁm LuRY
- ) Oy ___) N



I. INTRODUCCION

El kéfir es una bebida fermentada, con caracteristicas acidas, lactica, refrescante y
carbonatada cuyo sabor se debe a la composicién del acido lactico (Plaza, 2019), es una
mezcla de probidticos y levaduras unidas en una matriz de proteinas, grasas y polisacaridos
(Bolafios, 2014). Esta bebida es originaria de las comunidades Balcanes del este de Europa
y las montafias del Caucaso en Asia Central, se ha consumido durante mas de 100 afios por
sus diversos beneficios para la salud (Kumar et al., 2021). EI kéfir se obtiene de los granulos
del kéfir o cultivos madre (Salazar et al., 2019) de color blanco, amarillos claros o palidos,
gelatinosos, de tamafio variable, entre 0,3 - 3,5 cm de didmetro, de forma muy similar a la
coliflor (Iniesta, 2016).

Los granulos de kéfir son masas bidticas formadas por microorganismos probidticos
a partir de levaduras, lipidos, proteinas y disacaridos (azucares), destacando los lactobacilos,
las bacterias del acido acético, las levaduras y los hongos (Prado et al., 2015). Segun la
Norma Técnica Andina, (2007). El kéfir es una leche fermentada que contiene cultivos de
bacterias del acido lactico (Lactobacillus kefir, especies de los géneros Leuconostoc y
Lactococcus) y bacterias del acido acético (género Acetobacter), con bajos niveles de &cido
lactico, etanol y diéxido de carbono.

El kefir se obtiene tradidicionalmente por fermentacion de granulos de kefir en
condiciones estandares con diferentes concentraciones de indculo tradicionalmente en un
sustrato lacteo (Bengoa et al., 2020), segun K. Magalhées et al., (2011) puede obtenerse
fermentando leche de vaca, suero de queso y suero de queso desproteinizado con granulos
de kéfir de leche en condiciones estaticas e inoculando al 5 % p/v durante 48 horas a 25 °C,
asimismo Sabokbar y Khodaiyan, (2015) fermentaron jugo de granada y suero leche con
kéfir de leche e inocularon al 5 y 8 % p/v durante 32 horas a 19 y 25 °C. Bazan, (2020)
fermentd zumo de kiwi sin centrifugar y centrifugado, zumo de uvas blancas, uvas tintas y

leche entera UHT con granulos de kéfir de leche, inocul6 al 3 % p/v durante 24, 48,72 horas
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en condiciones estaticas y a 150 rpm. Corona et al., (2016) ferment6 zanahoria, hinojo, meldn,
cebolla, fresa y tomatecon kéfir de agua liofilizado durante 48 horas a 25 °C e inoculado al 4

% Vv/v.

Corzo etal., (2015) han demostrado que los granulos de kéfir se utilizan en la
produccidn de productos lacteos, los cuales estan asociados con su capacidad de tener efectos
beneficiosos para la salud humana, proporcionando asi un proceso reproducible para la

extraccion de bebidas kefiradas.

El kéfir es una leche fermentada compleja, contiene varias sustancias que tienen
efectos positivos sobre el sistema inmunoldgico y pueden prevenir ciertos tipos de cancer
(Moreno et al., 2006), reduce problemas gastrointestinales, incluidos los calambres, las
nauseas, la hinchazon y la diarrea (O’Brien et al., (2017) ademas, se usa comoterapia para
pacientes con inflamacion, alérgica de las vias respiratorias como el asma (Lee et al., 2007).

Los beneficios del kefir son notables en las personas que lo han consumido durante
siglos; actualmente los granulos de kéfir son reconocidos como una fuente de probi6ticos y
kefiranos, para los cuales existe amplia evidencia de las propiedades biologicas y sus
aplicaciones terapéeuticas (Leite etal., 2013). El kéfiran y las propiedades biologicas
microbianas se denominan probioticos del kéfir y se caracterizan por tres tipos de
lactobacilos: L. kefiranofaciens, L. casei y L. paracasei. Las propiedades antiinflamatorias,
antibacterianas, inmunoldgicas, bioldgicas, antioxidantes, enzimaticas, hipoglucemiantes,
hipolipemiantes y antihipertensivas de Paracasei, con aplicaciones potenciales en el
tratamiento de afecciones como dermatitis atopica, aterosclerosis, diabetes, hipertension,
estrefiimiento, dispepsia, depresores de la intolerancia a la lactosa y antihipertensivos (Olivo
et al., 2017). Las fuentes de Tibet Kluyveromyces Marxianus cepas K1y M3 pueden secretar
una enzima importante que tienen efectos sobre la reduccion del colesterol metabdlico (Liu
etal., 2012).

1.1. Bacteriasy levaduras del kéfir

Segun Nielsen etal., (2014) manifestaron que las bacterias son la especie
predominante en la poblacion microbiana del granulo y de las bebidas fermentadas. En estas
bebidas probioticas, las levaduras aportan componentes fundamentales que no
puedenproducir las bacterias. En las tablas 1 y 2 se muestran las principales bacterias y de

levaduras presentes en el kéfir.
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Tabla 1

Principales grupos de bacterias presentes en el kéfir

Género Especie mas frecuentes Caracteristicas
Heterofermentativos,
L. brevis predominantes en leche
L kefir
fermentadas.
L. casei
L. paracasei
Prevalecen en granos de
Lactobacilos L. plantarum Kéfir.
L. acidophilus

L. delbrueckii - bulgaricus

L. kefiranofaciens

L. lactis — lactis Acidifica  rapidamente
L. lactis — lactis biovar diacetylactis durante las primeras horas
Lactococos . .

Streptococos S. thermophilus Raramente encontrado.
L. mesenteroides

Leuconostoc L. mesenteroides - dextranicum Contribuye al sabor del
L. mesenteroides - cremoris K&fir.
L. lactis

Su funcidn principal es

) mantener la microflora
Acetobacter aceti
Acetobacter de granosde kéfir en un
Acetobacter rasaen. o
estado simbidtico.

Aumenta la

viscosidad del kéfir

Nota: Echeverria (2008).

Tabla 2

Principales grupos de Levaduras presentes en el Kéfir
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Especies mas frecuentes Caracteristicas

Levaduras no fermentadoras de la
lactosa, que producen alcohol y CO2
Saccharomyces unisporus a partir de glucosa.

Saccharomyces cerevisiae,

Levaduras fermentadoras de la
Candida kefir Kluyveromyces marxianus  lactosa. Responsables de formacionde
var. marxianus CO2 y contribuyendo al

caracteristico sabor y aroma.

Nota: Echeverria (2008).

1.1. Tipos de grénulos de kéfir

Segln Gonzales (2011) hay tres tipos de granulos de kéfir: de leche, de agua y té o
kombucha. El kéfir de agua y de leche tienen la misma microbiota, pero se activan en

diferentes medios (Bolafios, 2014).

Segun Sagredo (2007) el kéfir de leche es un granulo cominmente conocido como
kéfir, con una estructura en la que particoan en simbiosis diversas bacterias como
Lactobacillus brevis, L. desidiosus, L. acidophilus, Streptococcus lactis y otras, también
coexisten levaduras como Leuconostoc caucasiano (levadura del género candida) y
Saccharomyces kefir. Este grupo de bacterias y levaduras intervienen en la produccion de doble

fermentacidn alcohdlica y lactica.

Por otro lado, esta el kéfir de agua, que coexiste simbidticamente con diferentes
bacterias y levaduras, muy similares a los que se encuentran en los granulos de kéfir de leche;
granulos en forma de masa gelatinosa de forma irregular, generalmente de color amarillo-
naranja, de consistenciaelastica; ademas, en com paracion con los granulos de kéfir de leche,

los granulos de kéfir de agua son méas pequefios y no estan agrupados (Sagredo, 2007).

Plaza, (2019) El kéfir de té o kombucha es un granulo que contiene muchos
microorganismos en relacion simbiotica y estad formado por la bacteria acética Acetobacter
xylinum y dos especies de dos levaduras Zygosaccharomyces rouxii y Candida sp. Estas
bacterias simbidticas prosperan en bebidas frias de té (negro, verde o rojo). El proceso
de fermentacion de la kombucha difiere de los requisitos previos para que se lleve a cabo la
fermentacion, ya que el recipiente debe estar sellado para evitar que el producto entre en

contacto con el mundo exterior.
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Acorde con lo mencionado anteriormente, las semillas de kéfir también se
pueden fermentar en bebidas de frutas vy vegetales conocidas como bebidas de
kéfir, con alta biomasa y propiedades organolépticas aceptables.
Aqui encontraras bebidas funcionales con el mismo tipo de beneficios para la salud.
Es por eso que la demanda actual de bebidas funcionales es
enorme, especialmente de productos que contienen microorganismos. Los
organismos probioticos (bacterias y levaduras) tienen efectos beneficiosos en humanos

y animales (Bazan, 2020).

Segun Londero et al., (2012) La produccién de bebidas se puede suministrar a partir
de suero fermentado con microorganismos de kéfir inmovilizados en celulosa
o material de gluten. La fermentacion del suero con granulos de kéfir se produce por
un aumento de la biomasa granular en el suero desproteinizado, donde se acidifica y
reduce significativamente la concentracion de lactosa, y produce exopolisacaridos que se
liberan al medio ambiente. Por lo tanto, la produccion de exopolisacéridos y el crecimiento
de semillas en este medio se vieron afectados por el calor inducido por la fermentacion
(Londero et al., 2012).

1.2. Composicion fisicoquimica del kéfir.

El kéfir es una bebida atractiva para la industria, tanto por su contenido en bacterias
lacticas, como por sus caracteristicas fisicoquimicas. Segun Echeverria (2008) determin6
que el kéfir tiene un pH de 4 a 4,5, contiene 3,5 g/100g de grasa la cual depende de la fuente
de leche (cabra, vaca o yegua), la proteina tiene un rango de 3 a 3,4 g/100 g, lactosa 2 a 3,5
9/100 g y 0,6 a 1 % de &cido lactico. Ademas, elkéfir contiene &cidos organicos como el
acido férmico, succinico, caproico, caprilico y ladrico, asimismo contiene etanol en un rango
de 0,5a2 % yen unrango de 0,08 a 0,2 % CO2. El kéfir contiene vitaminas como viene a
ser la tiamina, piridoxina y acido félico, compuestos aromaticos (acetaldehido, diacetilo y

acetona).

En la produccion de bebidas y productos de kéfir, el proceso de fermentacion sigue
las diferentes rutas, dependiendo del tipo de bebida a elaborar, las mismas que se clasifican e

la siguiente manera:

Fermentacion aerdbica: La materia organica es descompuesta por bacterias en
presencia de oxigeno para producir dioxido de carbono agua y varios componentes segun la

siguiente reaccion:
13
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MO+kéfir+nutrientes+0O2 —» nuevos m. o +MO resistente + E + CO2H2 0 + NH3

Donde MO es materia organica, m.o son microorganismos Yy E energia calorifica.
De esta manera sucede el desarrollo de microorganismos y la obtencién de los compuestos

deseados, segun Aguilera (Reyes, 2017).

Fermentacion anaerdbica: La materia organica se descomponen en ausencia de
oxigeno con la ayuda de bacterias produce el famoso biogas, una mezcla de muchos
componentes diferentes, siendo el mas comin el metano, asimismo encontrando diferentes

cantidades de elementos: COz, NHj, etc. (Reyes, 2017).
Existen dos tipos de fermentaciones: alcohdlicas y lacticas.

La fermentacion alcohdlica es muy importante a nivel industrial, la produccién de
alcohol presente en bebidas fermentadas, se da gracias a la presencia de saccharomyces
(Levadura). El piruvato se reduce, dando lugar a la formacion de etanol y CO2, como indica

en la ecuacion general en ausencia de oxigeno.

Glucosa + 2ADP + 2P - 2 etanol + 2C02 + 2ATP

La fermentacion del &cido lactico se logra mediante una reaccién catalizada por el
lactato deshidrogenasa asociada a la acidosis lactica unida al dinucle6tido de nicotinamida y
adenina (NAD), que fermenta y convierte la glucosa y otras hexosas en acido lactico en
condiciones anaerobicas, acompafiada de la presencia de muchos microorganismos. En
esta reaccion, el piruvato se reduce a lactato y no se produce gas. La ventaja generada es de
2 moléculas de adenosintrifosfato (ATP) por hexosa. Esto se debe a que la formacion de
hexodifosfato a partir de glucosa consume dos ATP, lo que da como resultado la produccion
de cuatro ATP. La figura 1 se muestra que el glucélisis produce dos moléculas de piruvato a
partir de una molécula de glucosa. Las vias utilizadas para la asimilar hexosas y pentosas a
lactato son las vias de Embden-Meyerhof (EMP) y la de pentosa fosfocetolasa (PK) (Orozco,
2011)

14
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Figural

Produccion del acido lactico

Fermentacion 2 ADP+2 P 2 ATP
acido- lactica

Glicolisis
2 piruvato

< Regenera NAD*

Nota: Molina y Reyes, (2021).

1.3. Revision sistematica

Una revision sistematica (RS) es un método de investigacion, en la que se recopila
informacion y se realiza un analisis retrospectivo, basado en criterio de elegibilidad con un
procedimiento metodoldgico establecido, que permite la seleccién con un estandar de
referencia (Hutton et al., 2016). Las RS contienen un breve resumen de la mejor evidencia
de la investigacion cientifica realizada por distintos investigadores basandose en un
determinado tema (Urrutia y Bonfill, 2010).

Reyes, (2017) indica que existen dos tipos de revisiones sistematicas, la cualitativay
cuantitativa. La primera presenta evidencias de forma descriptiva, aunque se puede utilizarla
estadistica para explicar los hallazgos, a diferencia de la RS cuantitativa también Ilamada
metaanalisis utiliza necesariamente técnicas estadisticas que combinan los datos frente a un

estimulador puntual.

Para realizar una RS, la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses), se emplearon “informes preferidos de elementos para
revision sistematica” es mas conveniente. La declaracion PRISMA consiste en una lista de
comprobacion estructurada, fue publicado en Julio del 2009 con la objetivo de ayudar a los

investigadores a mejorar las publicaciones de revision ya sea de tipo sistematica o de

15
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metaanalisis, de manera planificada e integra (Diaz et al., 2022). La declaracionPRISMA, no
solo se limitan a revisiones de ensayos clinicos y ciencias de la salud, sino que también permite
ser utilizado en otros tipos de estudio (Urratia y Bonfill, 2010) como en la tecnologia de

alimentos en este caso.

El método PRISMA consta de un registro de verificacion (27 items) y un proceso de
elaboracion de directrices que brindan una metodologia de revision sistematica que incluye
terminologia, formulacién de preguntas de investigacion, identificacion de los estudios,
extraccion de datos, calidad del estudio y la mitigacién de riesgos de trabajos parcialmente
duplicidos (Urrdtia y Bonfill, 2010).
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

¢+ Recopilar informacién y determinar el efecto de las condiciones de fermentacion en
la composicion quimica, microbioldgica y volatil de bebidas kefiradas.

2.2. Objetivo especifico

o Seleccionar informacion de bebidas kefirada obtenidas por fermentacién de
diferentes sustratos con granulos de kéfir, liofilizado y/o biomasa liberada de revistas

cientificas y tesis doctorales publicadas en los Gltimos 20 afios.

o Determinar la influencia de las condiciones de fermentacién (sustrato, entidad
fermentativa, tipo y tiempo de fermentacion) en la composicion microbiolégica, quimica y
volatil global de bebidas kefiradas, mediante andlisis con el Modelo Lineal General
Univariante (MLGU).

o Comparar la composicion microbioldgica, quimica y volatil de las diferentes bebidas
descritas en la bibliografia, utilizando como método estadistico la clasificacion multivariante

(formacion de Clusters).
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I1l. MATERIAL Y METODOS
3.1. Poblaciony muestra
3.1.1. Poblacién

Conformada por investigaciones experimentales que contenian las condiciones de
fermentacidn para la obtencion de una bebida kefirada y la caracterizacion que incluye la

composicion quimica y/o microbiolégica y/o volatil.

3.1.2. Muestra

Estuvo conformada por articulos cientificos experimentales y tesis doctoral,
publicadas en los ultimos 20 afios (2002 - 2022) en fuentes confiables, que contenian las
condiciones de fermentacion como son: tipo de sustrato, entidad fermentativa, tiempo y tipo
(agitada y/o estatica) de fermentacidn para la obtencidn de una bebida kefirada y a su vez la

caracterizacion total o parcial en cuanto a la composicion quimica, microbioldgica y volatil.

3.1.3. Criterios de inclusién y exclusién

Criterios de inclusion
» Investigaciones cientificas publicadas en los ultimos 20 afios, desde 2002 hasta 2022.

o Los articulos provienen de fuentes confiables como Scopus, Elsevier, Google

académico, web of science y Repositorio de la Universidad de Vigo.
o Articulos cientificos y tesis doctoral de tipo experimental.
o Investigaciones cientificas redactadas en el idioma inglés o espafiol.

o Articulos y tesis doctorales que contengan todas las condiciones de fermentacion
indicadas como variables independientes y al menos una de la caracterizacion (quimica,

microbioldgica y volatil) de la bebida kefirada.

¢ Todo tipo de sustrato (lacteo, frutal, vegetal, agua azucarada, etc).
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o Articulos con IMRD (Introduccion, material- métodos, resultados y discusion).

Criterios de exclusién

o Publicacion fuera del rango de afio establecido.

o Articulos de revisién, ponencias, publicaciones en periddicos, tesis de pre grado y

maestria.
o Investigaciones cientificas redactadas en chino y portugues.

o Articulos que no contenian la caracterizacion completa de la bebida kefirada en cuanto
a su composicién quimica, microbiologica y volatil.
o Articulos que no especificaba las condiciones de fermentacion de la bebida kefirada.

o Atrticulos IRMD (Introduccién, Material- Métodos, Resultados y Discusion)
incompleto.

3.2. Método e instrumentos de recolpilacion de datos

La presente investigacion fue de tipo descriptiva que consistio en una revision
sistematica, empleando la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analysis), basado en la busqueda y recopilacion de informacion de fuentes
primarias como articulos cientificos y tesis doctoral, perteneciente a una base de datos
confiable, de una revistas indexadas, bases de datos académicas o repositorios de las
universidades internacionales, presentando una correcta estructura y variables de estudio
teniendo en cuenta las condiciones de fermentacion y la caracterizacion de las bebidas

kefiradas.

Las fuentes de informacidn que se consultaron fueron Scopus, Elsevier, Google académico,
web of science y Repositorio de la Universidad de Vigo. Las busquedas electrdnicas se
realizaron entre la fecha del 15 de octubre del 2021 al 20 de febrerodel 2022. Recolectando un
total de 713 investigaciones cientificas experimentales, sin embargo, solo fueron

seleccionados 29 articulos en total y una tesis doctoral.

3.2.1. Metodos e instrumentos de recopilacion de datos

Se han utilizado técnicas de analisis de documentos o analisis de contenido, destinada
a recoger datos de un soporte fisico o virtual fiable y valida, aplicada a un contexto, con el
propdsito de ofrecer nueva informacion partiendo del estudio del contenido, por parte del

investigador de manera sistematica y objetiva (Martinez, 2014).
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Para la recopilacion de informacién se utilizo fichas de registro de informacion
denominados “Guias de analisis de contenido: condiciones de fermentacion, composicién
quimica, microbiolégica y volatil”, en el que se detallaron los articulos cientificos
seleccionados, considerando los criterios de inclusion y exclusion. De cada investigacion se
registr6 el autor, nombre del articulo o tesis doctoral, afio de publicacién, pais de
procedencia, base de datos, area de indizacion y los datos de condiciones de fermentacion y

caracterizacion.

3.2.2. Procedimiento

La estrategia de busqueda utilizada se basé en operadores booleanos para facilitar
el filtrado de informacion de interés para la presente investigacion. Las palabras claves
“fermentacion de Kéfir” y “caracterizacion” 0 “composicion quimica”, “composicion
microbioldgica” y “composicion volatil”, se desarrolldé una formula de palabras claves en
inglés para optimizar la busqueda, como las siguientes: “Fermentation of Kefir” AND
characterization”, “Fermentation of Kefir “OR” chemical composition “OR”
microbiological composition “OR” volatile composition”.

La RS se realizd por medio de un diagrama de flujo prisma que permite ir disgregando
la informacion encontrada de manera ordenada y segun los criterios de inclusidny exclusion.

Se procedio a los siguientes pasos:

3.2.3. Estrategias para busqueda de informacion (planificacion)

PRIMERO: Se ingres6 a las bases de datos de Scopus, Elsevier, Google académico,
web of science y Repositorio de la Universidad de Vigo, se ingresaron los términos de
busqueda “Fermentation of Kefir” AND characterization” y “Fermentation of Kefir “OR”
chemical composition “OR” microbiological composition “OR” volatile composition”. Se
aplico el primer filtro delimitando los afios de 2002 al 2022. Se obtuvieron como resultado
712 articulos y una tesis doctoral distribuidos en la base de datos (Scopus 61, Elsevier 41,

Google academico 550, web of science 60, Repositorio de la UV 1).

SEGUNDO: En el segundo filtro se considero los signos mas para la inclusion en la
formulacion: Fermentation of Kefir + chemical composition, Fermentation of Kefir +
microbiological composition and Fermentation of Kefir + volatile composition y la revision
manual de los articulos duplicados. Se obtuvo como resultado un total de 143 articulos y una

tesis doctoral (Scopus 25, Elsevier 12, Google académico 85, web of science 21, Repositorio
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delaUV 1).

TERCERO: Posteriormente se procedi6 a revisar de manera manual los 143 articulos
y una tesis doctoral para identificar si contenian los criterios de inclusion, como las variables
de estudio a investigar, mediante la lectura rapida del resumen; eliminando un total de 53
articulos debido a la ausencia de la caracterizacion (quimica, fisica y/o volatil) de la bebida
kefirada.

CUARTO: Teniendo en cuenta los resultados de cada estrategia de busqueda se
procedid a revisar los 91 articulos para ir depurando mediante la aplicacion del método
PRISMA (Page et al., 2021): cribado, elegibilidad e inclusion. Es decir, se realiz6 un analisis
sistematico a cada articulo, obteniendo 30 (29 articulos y una tesis doctoral) estudios incluidos

en la sintesis cuantitativa de la RS.

QUINTO: Finalmente se desarroll6 un diagrama de flujo para organizar el proceso

de inclusion y exclusion a traves del método PRISMA (Page et al., 2021).

Figura 2

Flujograma de la revision sistemética formacion continua.

Idoneidad Cribado Identificacion

Inclusion
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3.2.4. Aspectos éticos

Se respetd el rigor de integridad cientifica a través de los siguientes criterios: La
informacion utilizada no fue adulterada o falsificada, ademas se afirmé que no existié ningun
conflicto de interés. Se tomaron en cuenta los estandares internacionales para citar a cada

investigador, teniendo en cuenta a la Asociacién Americana de Psicologia (APA 72 edicion).

Asimismo, todos los resultados de las investigaciones recopiladas se realizaron
poniendo en practica la responsabilidad cientifica ya que se utilizaron fuentes confiables y

reconocidas internacionalmente.
3.3.  Métodos estadisticos.

Los datos recopilados se analizaron utilizando el médulo de disefio experimental del
paquete de software estadistico (Statistica 12.0 para el programa informaticoWindows;
StatSoft Inc., 2013, Tulsa, Oklahoma, EE. UU.). La influencia de las variables de
fermentacién en la composicién quimicay la volatil de las bebidas de kéfir se analizara
mediante un modelo lineal generalizado unidireccional (MLGU).

Las similitudes y diferencias entre las composiciones quimica y volatil de las
diferentes bebidas se analizaron utilizando como método estadistico la clasificacion
multivariante para la formacién de agrupaciones (Clusters). Para homogeneizar las unidades
(magnitud) y variabilidad de todas las variables de las diferentes bebidas fermentadas, se

transformaron en puntuaciones tipicas (zi), segun la siguiente expresion:

Donde zi es la puntuacion z, yi es el valor inicial de cada variable, § es la media de
todos los valores y sdy es la desviacion estandar de esa media. Con esta transformacion, las
variables transformadas tienen una media de 0 y una desviacion estandar de 1. La distancia
euclidiana se us6 como medida de distancia o indice de similitud, y la agrupacion de vecinos

mas cercanos se uso para formar grupos (similitud méxima: enlace Unico).
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IV. RESULTADOS

Como resultado de la investigacion se obtuvieron 29 articulos elegibles y una tesis
doctoral, de los cuales todos fueron de carécter internacional, en cuanto al idioma 28 articulos
cientificos seleccionados fueron en lengua inglesa y 2 trabajos seleccionados (articulo y tesis
doctoral) fueron en lengua espafiola; todos los articulos y tesis doctoral utilizados en este
estudio, fueron de naturaleza experimental.

Esta revision sistematica, recopil6 30 documentos, cuyas investigaciones
experimentales emplearon diferentes tipos de sustratos, tipo de indculo, tipo de fermentacion
(Batch con agitacién o en estatico), tiempo de fermentacién para la produccion de bebidas
kefiradas. Se tuvieron en cuenta diferentes tipos de sustratos como frutas, vegetales, etc. Se
tuvo en cuenta la composicion fisicoquimica, microbiolégica y volatil. La literatura
recopilada se agrupd segun el tipo de sustrato, en ello se puede observar frutas, vegetales,
leche de vaca, leche entera UHT, leche desnatad UHT, suero de queso, suero de queso
desproteinizado, suero de soya, etc, desde los afios 2001 hasta el 2021 (20 afios), en el afio
2011 fue el boom de las investigaciones de bebidas kefiradas, pues realizaron mas de 7
investigaciones, asimismo en el afio 2016 hubieron 2 investigaciones que emplearon
diferentes sustratos, pero la misma entidad fermentativa, tiempo de fermentacion,

temperatura e inoculacion.

La Figura 3 proporciona un resumen mas a detallado de las tendencias por afio para
las investigaciones seleccionadas e incluidas en este estudio y muestra que la mayor cantidad

de articulos se publicaron entre el afio 2009 y 2015.
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Figura 3
Tendencia de investigaciones seleccionadas de bebidas kefiradas por afio.

12 36.6%

33.3%

10
16.6%

[2004, 2008] (2009, 2015] {2015, 2020] (2020, 2025]

Los tipos de investigaciones que se obtuvieron mediante la revision sistematica
fueron; articulos cientificos y tesis doctoral. De los cuales 29 fueron articulos cientificos y 1

tesis doctoral. La Figura 3 se resume la distribucion de los documentos encontrados.

La Figura 4 muestra el numero de articulos cientificos obtenidos por base de datos,
donde indica que la base de datos Scopus fue la mayor consultada y que permitié seleccionar

mas articulos de acuerdo con los criterios de inclusion.

Figura 4

Distribucién de publicaciones de articulos seleccionados.
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4.1. Efecto de las condiciones de fermentacion en la composicién quimica,
microbioldgica yvolatil de bebidas kefiradas.

Con el objetivo de establecer el efecto de las variables de fermentacion (tipo de
sustrato, tipo de indculo, tipo de fermentacion y tiempo de incubacion) sobre la estructura
quimica, microbiologica y volatil de bebidas kefiradas, se decidio realizar unanalisis

estadistico haciendo uso el modelo lineal general.
La discusion de los resultados logrados en cada caso se muestra a continuacion.

4.1.1. Efectos sobre la composicién quimica.

El andlisis estadistico de los efectos del tipo de sustrato, indculo y fermentacion y
el periodo de incubacién sobre la obtencion de etanol, acido acético y &cido lactico se
muestra en la Tablas 3, en general, no todos los modelos logrados fueron significativos(p

< 0,05) y con valores de R? relativamente altos (> 0,930).

El tipo de sustrato y el perido de incubacion afectaron considerablemente (p <
0,05) las elaboraciones de etanol y &cido lactico (Tablas 3) pero la segunda variable
independiente no impacto6 considerablemente (p > 0,05) la produccién de acido acético
(Tabla 3), debido a los bajos niveles de este acido presentes en los diferentes fermentados
que sefala la tabla general de los anexos (Tabla 7)

Tabla 3

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccion

de &cido lactico, acético y etanol

Etanol Sig.p<0.05 NoSig.p>0.05 No Sig. p>0.05  Sig.p<0.05
Acido Acético  Sig.p<0.05 NoSig.p>0.05 NoSig.p>0.05 No Sig. P >0.05

Acido lactico  Sig.p<0.05  No Sig. p > 0.05 No Sig. p>0.05  Sig.p<0.05
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Por otra parte, ni el tipo de inéculo ni el tipo de fermentacion afectaron
significativamente (p > 0,05) la composicion quimica de las diferentes bebidas a base de
kéfir Tablas 3) debido a que son bebidas fermentadas mayoritariamente con granillos de
kéfirde diferente procedencia y sin agitacion (estatica). Por tanto, los cambios observados
en la composicién quimica de las bebidas kefiradas dependen mas del tipo de sustrato y
deltiempo de fermentacion.

4.1.2. Efectos sobre la composicion microbioldgica.

Del mismo modo que se procedio en el apartado anterior, se realizo el estudio de los
impactos en las variables independientes (TS, Tl, TF y TINC) sobre el crecimiento, en las
bebidas kefiradas, de las tres poblaciones microbianas del granulo de kéfir: bacterias lacticas
(BAL), bacterias acéticas (BAC) y levaduras (LEV). Los resultados alcansados se recogen en
la Tabla 4, donde se puede observar que todos los modelos fueron significativos (p < 0,05)
y con valores de R: relativamente altos (> 0,956).

Como se puede observar, el tipo de sustrato utilizado y el periodo de incubacion
afectaron significativamente (p < 0,05) las agrupaciones finales de BAL, BACy LEV (Tabla
4). Eneste caso, los efectos de las variables TS y Tl sobre las producciones de biomasa por
las BAL, BAC y LEV se explican por el hecho de que la estructura quimica del sustrato y la
composicién microbiolégica del inoculo afectan el desarrollo de las tres poblaciones

microbianas de forma distinta.

Tabla 4

Impacto en el tipo de sustrato, in6culo y la modalidad de fermentacion sobre el aumento

dela poblacion de levaduras [LEV].

Poblacién  de
bacterias Sig. p <0.05 Sig. p <0.05 No Sig. p > 0.05 No Sig. p > 0.05
lacticas [BAL]
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Poblacion  de
bacterias Sig. p<0.05 Sig. p <0.05 No Sig. p > 0.05 No Sig. p > 0.05
acéticas [BAC]

Poblacion  de
levaduras Sig. p < 0.05 Sig. p <0.05 No Sig. p > 0.05 No Sig. p > 0.05
[LEV]

Finalmente, las variables TF y TINC de la tabla 4 no influyeron significativamente (p
> 0,05) en el crecimiento de las BAL, BAC y LEV indicando un crecimiento sostenido y
similar de las tres poblaciones microbianas con independencia del tipo de fermentacion y el

tiempo de incubacion.

4.1.3. Efectos sobre la composicion volatil.

El andlisis de las variables independientes (TS, Tl, TF y TINC) sobre la estrutura
volatil de las bebidas fermentadas se llevo a cabo considerando las concentraciones totales
de 6 familias de compuestos volatiles: acidos, alcoholes, aldehidos, ésteres, compuestos
aromaticos y un grupo de compuestos que por sus diversas caracteristicas se han denominado
“Otros”. Los resultados alcanzados se muestran en la Tabla 5. También en este caso, todos

los modelos fueron significativos (p < 0,05) y con valores de Rz relativamente altos (> 0,970).

Curiosamente, no se pudo cuantificar el efecto de la variable TI, al no poseer ningun
grado de libertad, sobre ninguno de los vinculos en los compuestos volatiles (Tablas 5). Esto
indica que la variabilidad en la agrupacién de estos compuestos volatiles no fue de la entidad
suficiente como para ser afectada por el tipo de in6culo.

Con respecto a la variable TS, se puede observar que produjo un efecto significativo
en la productividad de &cidos organicos, ésteres, compuestos aromaticos y otros (Tablasb)
indicando que el tipo de sustrato también condiciona la fabricacion de estos compuestos

volatiles.
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Tabla 5
Impacto del tipo de sustrato, inoculo y la modalidad de fermentacion en la produccion de
&cidos volatiles, alcoholes volatiles, aldehidos volatiles, ésteres volatiles y otros compuestos

aromaticos volatiles.

Efectos sobre | TS: tipo de TI: tipo de TF: tipo de TINC: tiempo
la sustrato inoculo fermentacion de incubacion

composicion
volatil.

Acido Sig. p <0.05 No Sig. p>0.05  NoSig.p>0.05  No Sig. p>0.05
volatiles

Alcoholes No Sig. p>0.05 No Sig. p>0.05 No Sig. p>0.05 Sig. p <0.05
volatiles

Aldehidos No Sig. p>0.05 No Sig. p > 0.05 No Sig. p>0.05  Sig.p <0.05
volatiles

Esteres Sig. p <0.05 No Sig. p>0.05 Sig. p <0.05 No Sig. p>0.05
volatiles

Compuestos Sig. p <0.05 No Sig. p>0.05 Sig. p < 0.05 No Sig. p>0.05
aromaticos
volatiles

Otros Sig. p <0.05 No Sig. p>0.05 Sig. P <0.05 No Sig. p>0.05
compuestos
volatiles

Ademas, se observo que el tiempo de incubacién fue la Unica variable independiente
con efecto significativo sobre la produccion de alcoholes y aldehidos (Tabla 5), mientras que
las variables TS y TF no las afectan.

Con respecto a los ésteres, compuestos aromaticos y otros (Tabla 5), se puede observar
que estas producciones fueron significativamente afectadas, ademas de por el tipo desustrato,
por el modelo de fermentacion (estatica o agitada). Esto sugiere que la elaboracion de estos
tres compuestos volatiles también depende de la modalidad de fermentacién utilizada,ya que
la fermentacion estatica parece favorecer siempre la formacion de ésteres, y en algunos
casos, la de compuestos aromaticos y otros con respecto a las fermentaciones agitadas
tal como se detalla en la tabla general de los anexos (Tabla 7)



4.2. Anadlisis de conformacion de grupos o clusters.

Para analizar las semejanzas o diferencias entre las diferentes bebidas a base de kéfir,
se opto por realizar un estudio de formacién de grupos. Sin embargo, no todas las bebidas
descritas en la bibliografia poseen una caracterizacion completa de sus composiciones
quimica, microbiol6dgica o volatil. Por lo tanto, para el analisis de la formacion de grupos,

solo se tendran en cuenta las bebidas que se muestran en la Tabla general de los Anexos

(Tabla 7), cuya caracterizacion es mas completa.

En la Tabla 6 se muestra el historial de conglomeracion o formacién ordenada de las

distintas agrupaciones o cluster considerando los coeficientes o indices de distancia

calculados a partir de la distancia euclidea.

Tabla 6

Historial de conglomeracion de las diferentes bebidas kefiradas.

Claster Primera aparicion del cluster
Etapa combinado Coeficientes de etapa _ EFapa
Cluster 1 | Cluster Cluster Cluster slguiente
2 1 2
1 5 1,327 0 0 2
2 4 6 1,383 1 0 12
3 14 15 2,035 0 0 9
4 8 11 3,021 0 0 8
5 7 10 3,573 0 0 10
6 1 2 3,632 0 0 13
7 9 12 3,770 0 0 8
8 8 9 4,017 4 7 10
9 13 14 4,188 0 3 18
10 7 8 4,732 5 8 12
11 22 26 5,103 0 0 16
12 4 7 5,340 2 10 14
13 1 3 5,556 6 0 14
14 1 4 7,266 13 12 15
15 1 19 7,778 14 0 18
16 18 22 8,105 0 11 17
17 18 21 8,609 16 0 19
18 1 13 9,032 15 9 19
19 1 18 10,620 18 17 20
20 1 24 11,952 19 0 21
21 1 16 13,764 20 0 22
I 28
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22 1 20 15,084 21 0 24
23 25 27 17,819 0 0 24
24 1 25 20,912 22 23 25
25 1 17 22,200 24 0 26
26 1 23 82,274 25 0 0

En el dendograma obtenido se observa la consentracion de las diferentes bebidas
kefiradas considerando sus composiciones quimica, microbiolégica y volatil previamente
estandarizadas, valiendose por método de agrupamiento el vecino mas cercano (similitud
méaxima) y la distancia euclidea (adaptada a una escala de 0 a 25) como medida deasociacion.
En la Figura 5 se aprecia la formacion de diferentes agrupaciones, como se describe a
continuacion: El primer grupo obtenido esta formado por las tres bebidas lacteas(Leche
entera UHT- 48 h, - 72 hy - 24 h) obtenidas por fermentacion estatica. En este casose observa
que la bebida obtenida a las 24 h (UHT - 24 h) se muestra como las més diferentede las otras
dos (UHT-48 h y UHT-72 h).

El segundo grupo lo forman las bebidas fermentadas no lacteas (melon, tomate, pera,
manzana, granada, membrillo, kiwi y fresa) obtenidas por fermentacion estatica con
microorganismos del kéfir de agua, que se agrupan con indices de distancia mayores que
aquel de las bebidas lacteas UHT - 48 h y UHT - 72 h.

En el tercer grupo aparecen 5 fermentados de kiwi, 3 obtenidos por fermentacién
agitada a 150 rpm (Kiwi 150 rpm - 24 h, - 48 h'y - 72 h) y dos por fermentacion estatica
(Kiwi estético - 24 h y - 48 h).

En el cuarto claster aparecen las bebidas de kéfir de uvas de mesa tintas (24, 48 y 72h)
y un fermentado con uvas de mesa blancas (48 h). A este grupo se une el grupo 5, formado
por bebidas a base de kéfir y uvas de mesa blancas (24 y 72 h) que se agrupan con un indice
de distancia mayor que la agrupacién (Figura 5).

Posteriormente, las bebidas de zanahoria, hinojo, cebolla, kiwi (obtenido a las 72 h por
fermentacion estatica) y uva de vinificacion, se van incorporando a las agrupaciones

formadas previamente.
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Figura 5
Dendrograma mostrando la asociacion de las diferentes bebidas kefiradas considerando
sus composiciones quimica, microbioldgica y volatil.
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V. DISCUSION

La presente revision tuvo como objetivo recopilar informacion y determinar la reaccion
de las condiciones de fermentacion en la composicion fisico-quimica, microbioldgica y
volatil de bebidas kefiradas; durante la revision sistematica se obtuvo distintos sustratos a
diversas concentraciones, por lo que estos son variantes y a su vez constrastar diferencias
significativas en los resultados encontrados en sus composiciones desarrolladas. Ademas, se
revelaron el origen de donde se recopild la informacion, bases de datos de articulos

cientificos y tesis doctorales.

5.1. Condiciones de fermentacion

En la revision sistematica se identificaron condiciones de fermentacion para la
elaboracién de bebidas kefiradas, como el sustrato, tiempo, temperatura, relacion indculo.
Corona et al., (2016) en su investigacion trabajaron con vegetales mientras que Randazzo
et al., (2016) con frutas como sustrato, ambos fermentaron estaticamente con kéfir liofilizado
durante 48 horas a 25 °C e inocularon al 4 % v/v; a diferencia de Sabokbar y Khodaiyan,
(2015) trabajaron con concentrado de jugo de granada mas suero de leche, durante 32 horas
a temperaturas de 19 y 25 °C, fermentado estaticamente con granulos de kéfir de leche,
inoculando al 5y 8 % (p/v). Ademas, Sabokbar et al., (2015) trabajaron concentrado de jugo
de manzana y suero de leche (pasteurizado) fermentado de manera estatica con granulos de
kéfir de leche durante 48 horas a 20, 25 y 30 °C e inoculado al 5 y 8 % pl/v.

Bazan, (2020) fermento zumo de kiwi sin centrifugar, zumo de uvas blancas, zumo de
uvas tintas y leche entera UHT con granulos de kéfir de leche por un periodo de 24, 48, 72
horas a 25 °C en condiciones estatica / sub cultivos y 150 rpm a diferencia de Paredes et al.
(2021) fermentaron jugo de frutas (extracto de manzana (70 %), zanahoria (12 %), remolacha
(9 %) y fresa (9 %)) con granulos de kefir de agua inoculado al 1, 2, 3y 4 % p/v por 24, 48,
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72 horas a 25 °C en condiciones estaticas.

Puerari etal., (2012) fermentaron pulpa de cacao con granos de kefir brasilefio,
inoculado a 25.5 gr/mL, por un periodo de 48 y 72 horas, en condiciones estaticas a
temperatura de 10 y 25 °C.

Lopez et al., (2017) trabajaron con agua de pifia azucarada como sustrato, fermentaron
estaticamente con kéfir de agua durante 24, 28 y 53 horas al 5 % p/v, mientras que, K. T.
Magalhaes et al., (2010) empled como sustrato solucién azucarada (5% azucar y agua
destilada) fermentando estaticamente con kéfir de agua, durante 24 horas a 25 °C, inoculando
al 11.1 % plv, a diferencia de (Alves et al., 2021)el sustrato empleado fue azlcar de coco,
inulina y goma de xantano, fermentado estaticamente con kéfir de agua durante 24 horas a
25 °C e inoculado al 5 % (p/p). Grennevik etal., (2011) trabajaron con leche de vaca
fermentaron estaticamente con granos de kéfir de leche, durante 20 horas a 20 y 22 °C,
inoculando 0.2 % (v / v).

Atalar, (2019) en su investigacion fermentar leche de vaca y leche de avellana a
diferentes concentraciones con kéfir de leche liofilizado e inoculado al 5 % (p/v), en
condiciones estaticas durante 20 horas a 25 °C. A diferencia de Jiang y Bensmira, (2011)
trabajaron con leche de mani y leche desnatada en polvo, fermentando estaticamente con

kéfir liofilizado e inoculado al 3 % v/v durante 24 horas a 25 °C.

Assumpgéo etal., (2016) trabajaron con leche, extracto hidrolizado de soja, calostro
(bovino) y miel (HKB), fermentaron estaticamente con kéfir tibetano (kéfir de leche)
inoculando al 5y 10 % p/v respectivamente, durante 24 horas a 30 °C. Leite et al., (2013)
fermentaron lechedesnatada UHT con granulos de kéfir de leche al 3 % p/v en condiciones
estaticas por 24 horas a 25 °C, mientras que Garofalo et al., (2020) fermentaron con granulo
de kefir de lechey kéfir de leche liofilizado el mismo inéculo y periodo de tiempo a 22°C,
con leche entera UHT al 10 % (p/v) en estatico y retroceso (backslapping).

Irigoyen et al., (2005) fermentaron con leche UHT al 1 % y 5 % (p/p) con granulos de
kéfir de leche en condicién anaerdbica por 24 horas a 25 °C. Kakisu etal., (2011)
fermentaron leche de vaca parcialmente desnatada UHT con dos tipos de bacterias
acido lacticas, Lactobacillus plantarum (CIDCA 83114) y Streptococcus thermophilus
(CIDCA 321)inoculadas al 108 y 107 CFU respectivamente; y un segundo cultivo
conformado por L. plantarum (CIDCA 83114), S. thermophilus (CIDCA 321) y

Kluyveromyces marxianus
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(CIDCA 8154) inoculada al 108, 107 y 103 ufc respectivamente por un tiempo de

fermentacién de 10 horas a 37 °C.

Nambou et al., (2014) fermentaron leche desnatada reconstituida con microorganismos
de acido lacticas y levaduras aisladas del kéfir inoculadas al 10 % (p/v) en condiciones
estaticas por 24 y 48 horas a 30 °C. Garcia Fontan et al., (2006) fermentaron leche entera
pasteurizada con kéfir de leche liofilizado al 0.8 % (p/v) durante 24, 48 horas a 20 y 23 °C en
condiciones estaticas.Asimismo, Teixeira, Vinicius de Melo, et al., (2011) fermentaron en
las mismas condiciones, el mismo sustrato y periodo de tiempo a 25 °C con granulos de kéfir
de leche (brasilefio) al 11 % (v/v).A diferencia de Chen et al., (2009) fermentaron leche fresca
pasteurizada con cultivo iniciador de kéfir encapsulado y granulos de kéfir de leche al 10%
(p/v) por 24, 48, 72 horasa 20 °C, en condiciones estéaticas / sub cultivos.

Abdolmaleki et al., (2015) fermentaron leche pasteurizada, suero pasteurizado y leche
de soya pasteurizado con bacterias de granulos de kéfir (2 % v/v) y levadura (3 % v/v) en

cada uno de los sustratos por 24 horas a 25 °C con agitacion a 90 rpm.

Magalhaes et al., (2011) fermentaron leche (ML), suero de queso (CW) y suero de
queso desproteinizado (CDW) con granulos de kéfir brasilero al 0.05 % (g/mL) por 48 horas
a 25 °C en condiciones estaticas. Asimismo,Teixeira, Vinicius de Melo, etal., (2011)
fermentaron los mismos sustratos por un tiempo de 24,48 y 72 horas de fermentacion bajo
las mismas condiciones, a diferencia de Tu et al., (2019) fermentaron suero de soya con
granulos de kéfirde agua al 5 % (p/v) por 24, 48, 72, 96 y 120 horas a 25 °C en condiciones

fijas.

Mazaheri Assadi et al., (2008) fermentaron suero de lacteos pasteurizada con granulos
de kéfir al 5 % (v/v) por 24 horas a 25 °C y con agitacién de 90 rpm. Athanasiadis et al.,
(2004) obtuvieron 4 bebidas fermentadas con de suero de lacteos y suero de leche méas 1 % de
pasasnegras con 4 tipos de inoculos, la primera con levadura de kéfir inmovilizado en DCM
al 2% (p/v) por 14 horas, en la segunda bebida utilizaron levadura de kéfir inmovilizada en
granulos de gluten al 45 % (p/v) por 22 horas, en la tercera, biomasa de kéfir 2 % (p/v) por
29 horas, en la cuarta bebida emplearon granulos de kéfir de leche al 50 % (p/v) por 10 horas,

todas las bebidas fueron incubadas a 30 °C en condiciones semi anaerébica.
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Balabanova y Panayotov, (2011) fermentaron leche, suero y suero filtrado con granulos
de keéfir de leche inoculado al 10 % p/v por 6 horas a 21 °C, en ultrasonido.Yépez et al.,
(2019) fermentaron leche, avena, cebada y maiz con kéfir de lacteos y kéfir de agua inoculado

al 106 ufc/mL por 48 horas a 25 °C en posiciones fijas.

5.2. Efecto de la composicién fisico quimicos

El tiempo de incubacién también repercute considerablemente en la composicion
quimica de las bebidas kefiradas, ya que con un tiempo menor de 24 h el sustrato no estaria
completamente fermentado, mientras que en cultivos fermentados durante 48 h se produce
una sobre fermentacion del sustrato que incrementa o disminuye los contenidos de etanol y
lactico (Bazan, 2020). El incremento en la concentracion de ambos metabolitos de la
fermentacion puede deberse a una mayor produccién de etanol y &cido lactico puede estar
relacionado con el tipo de sustrato. Asi, sustratos mas &cidos suelen producir una
fermentacidén mas lenta que incrementa lineal o exponencialmente los contenidos de los dos
productos, mientras que los sustratos mas alcalinos pueden producir una fermentacion mas
rapida que conduce a una abrupta produccion de etanol y acido lactico y una reduccion de la
concentracion de ambos metabolitos, debido al consumo de éstos por la microflora de los
granulos de kéfir (Agregéan et al., 2021; Bazan, 2020; Corona et al., 2016; Randazzo et al.,
2016).

La fermentacion de sustratos a partir de distintos tipos de leches, suero lacteo, zumos
de diferentes frutas y combinaciones de ellos, con diferente composicion quimica inicial (pH,
concentracion y tipo de azucares y proteinas), conduce indudablemente a la obtenciénde
fermentados con una diferente composicion quimica (Bazan, 2020; Corona et al., 2016;
Randazzo et al., 2016).

Corona etal., (2016) en cuanto a los metabolitos de la fermentacién, mayores
rendimientos adquirio el etanol, principalmente en los jugos de zanahorias: 30 g/L,melones:
25.60 g/L, fresas: 23.50 g/L, tomates: 14.80 g/L y cebolla: 090 g/L, asimismo Randazzo
et al., (2016) obtuvieron mayor concentracion de etanol en los jugos de granada:

49.60 g/L, membrillo: 45.10 ¢/L, uva: 44.40 g/L, manzana: 26.70 g/L, pera: 23.10 g/L y

kiwi: 10.30 g/L, los rangos de &cido acético y lactico fueron inferiores en todas las bebidas.
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Bazan, (2020) el fermentado de zumo de uvas blancas inicio con un pH de 3.27, la
conglomeracion de etanol 10.82 g/L fue superior al &cido lactico y acético, asimismo obtuvo
mayor produccién de etanol en el zumo de uvas tintas: 10.17 g/L, mientras que en la leche
entera UHT obtuvo un pH inicial de 4.02 y mayor concentracion en el &cido lactico: 11 g/L.
Los niveles de &cido citrico en el zumo de Kiwi sin centrifugar, fermentado de manera estatica

durante 24, 48 y 72 h alcanzaron un valor maximo de (17 g/L, 20 g/L y 21 g/L).

Sabokbar y Khodaiyan, (2015) los rangos de acido lactico incrementaron en jugo de
granada y suero de leche: 5.9 g/L obteniendo un pH inicial de 3.40 mientras que el contenido
de &cido acetico fue inferior al &cido lactico asimismo Sabokbar y Khodaiyan, (2015) en la
bebida jugo de manzana con suero de leche (pasteurizado) obtuvieron un pH inicial de 3.38

y un incremento de &cido lactico de 6.30 g/L.
5.3. Efecto sobre la composicion microbioldgica

Segun se ha reportado, los niveles de pH en torno a 3,5 suelen favorecer el crecimiento
de las levaduras, mientras que los niveles de pH en torno a 6,0 favorecen el crecimiento de
las BAL y BAC (Bazan, 2020). Por otra parte, la concentracion y tipo de la fuente de carbono
tiene también implicacion en la multiplicacion de la microflora del granulo de kéfir, debido
que lasBAL y las BAC consumen preferentemente la glucosa y fructosa presente en los
sustratos no lacteos, ademas de la lactosa presente en los sustratos lacteos (Bazan, 2020). Sin
embargo,no todas las levaduras del granulo de kéfir son capaces de fermentar la lactosa, por
ejemplo, Torulaspora delbruekii y S. cerevisiae no asimilan bien la lactosa, pero si el binomio
lactico-acético producido por las BAL y las BAC (Cheirsilp et al., 2003a; 2003b; 2011; Tada
et al.,2007; Agregan et al., 2021).

Ademas, el tipo de inéculo condiciona la composicion microbiologica de las bebidas
kefiradas, ya que las poblaciones microbianas finales en cada fermentado tendran una
relacion directa con la concentracion y tipo de microorganismos presentes en la entidad
microbiana utilizada para fermentar los diferentes sustratos (Bazan, 2020; Corona et al.,
2016; Randazzo et al., 2016).

Corona et al., (2016) evaluaron la produccion de bebidas de kéfir empleando jugo de
zanahoria, hinojo, meldn, cebolla, fresa y tomate, haciendo usos del mismo

acondicionamient(: microbiano, kéfir comercial de agua utilizada por Randazzo et al., (2016)
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incubaron estaticamente a 25 °C por un periodo de 48 horas. Los resultados mostraron que
en el jugo de melon determinaron mayor propagacion de BAL y levadura (Corona et al.,
2016). Asimismo, mostraron que las BAL se propagaron con mayor intensidad en el jugo de

peray levaduras en el jugo de granada (Randazzo et al., 2016).

Sabokbar y Khodaiyan, (2015) ensayaron la produccion de bebidas kefiradas a partir
de jugo de granada més suero de leche utilizando la misma preparacion microbiana de kéfir
de leche empleada por Sabokbar et al. (2015) incubando de manera estatica durante 32 y 48
horas a diferentes temperaturas (18, 19, 20, 25, 30, 32 °C). Determinando mayor propagacion
de BAL vy levaduras en el jugo de granada mas suero de leche incubado a 25 °C durante 32
h, (Sabokbar y Khodaiyan, 2015) en comparacion del jugo de manzana mas suero de leche
incubada durante 48 horas a la misma temperatura determinaron mayor propagacion de BAL
y levaduras (Sabokbar et al., 2015).

Garofalo et al., (2020) ensayaron bebidas kefiradas a partir de leche ultrapasteurizada
UHT con granulos de kéfir de leche y kéfir de leche liofilizado, en cultivos estaticos y
retroceso a 22 °C durante 24 h. La bebida incubada con kéfir de leche liofilizada con cultivo
en retroceso obtuvo mayor crecimiento de BAL y BAC, por lo tanto, en levaduras fueron
significativamente bajas a comparacion de las bebidas incubadas con kefir de leche en

cultivos estaticos.

5.4. Anadlisis de composicion volatil

Corona etal., (2016) indicaron que la cantidad de compuestos volatiles aumentd
durante la fermentacion en todas las bebidas, teniendo en cuenta, la produccion de ésteres,
principalmente en fresas: 26.976 mg/L y melones: 13.389 mg/L. La concentracion de
alcoholes aumento en melon: 3.932 mg/L, tomate: 3.682 mg/L y fresa 3.290 mg/L, mientras

que en aldehidos disminuyo.

Randazzo et al. (2016) los compuestos organicos volatiles incrementaron con la
fermentacidn en todas las bebidas, en particular, la produccion de ésteres en uvas: 106.371
mg/L, la concentracion de alcoholes aumento en todas las bebidas, pero en la de aldehidos

disminuyo.
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Bazan, (2020) observo que la concentracion de ésteres incremento en zumo de kiwi sin
centrifugar: 10.88 mg/L a las 24 h, asimismo determin6 mayor concentracion en compuestos
aromaticos, principalmente en zumo de uvas blancas a 72 h: 6.26 mg/L. Grennevik etal.,

(2011) la concentracion de compuestos organicos volatiles durante la fermentacion se dio en

la leche de vaca obteniendo mayor incremento en ésteres: 750 mg/L, asimismo Assumpcao

et al., (2016) la concentracion de aldehidos aumento en miel: 74.8 umol/L de etanol.

Garofalo et al., (2020) mostré que el nimero de compuestos volatiles se incrementaron
con la fermentacion en todas las bebidas, principalmente, la produccion de alcoholes en leche
entera UHT: 48.8 % de area relativa, mientras que en la misma se registr6 un aumento

significativo de &cidos. Teixeira et al., (2011) determinaron mayor aumento de

compuestos voldtiles en la fermentacion de todas las bebidas, en particular, la creacion de
alcoholes en suero de queso 43 mg/L a diferencia de Magalhdes etal., (2011) la
concentracion de alcoholes incremento en todas las bebidas, mientras que la de aldehidos
disminuyo.

Tu etal,, (2019) evalu6 los compuestos organicos volatiles, indicando que
incrementaron en leche de soya fermentada a 48 h, registrando mayor aumento en ésteres y
alcoholes. Athanasiadis et al., (2004) determinaron mayor incremento de ésteres en suero de
leche més 1 % de pasas negras: 24 mg/L, asimismo la conglomeracion de alcoholes aument6
en la bebida, mientras que la de aldehidos disminuyo.

Todos estos resultados muestran que la composiciones quimica, microbioldgica y
volatil de las diferentes bebidas kefiradas presentan importantes diferencias debido a la
diferente composicién quimica de los sustratos (lactosados o glucosados, pHs &cidos o
alcalinos), la diferente composicion (granillos de kéfir de leche o agua, microorganismos
aislados de granulos de kéfir de agua o leche) y procedencia (Brasil, Espafa, Tibet) de los
inoculos utilizados, asi como la metodologia de la fermentacion (estatica, con agitacion, etc.)
y los diferentes tiempos de incubacion utilizados: 24, 48 y 72 h (Bazan, 2020; Randazzo
etal., 2016).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La presente revision seleccion6 29 articulos y una tesis doctoral, mediante el método
de revision sistematica; para la blsqueda se consideraron palabras claves
“fermentacion de Kéfir” y “caracterizacion” o “composicion quimica”, “composicion
microbioldgica” y “composicion volatil”, se desarroll6 una férmula de palabras claves
en inglés para optimizar la bisqueda, como las siguientes: “Fermentation of Kefir”
AND characterization”, “Fermentation of Kefir OR chemical composition OR
microbiological composition OR volatile composition”, considerando que como punto
desde el inicio de la busqueda se emplearon base de datos de fuentes confiables
(Scopus, Elsevier, Google académico, web of science, Repositorio de la UV, etc.),
publicados a nivel estatal e internacional en dos lenguajes (inglés y castellano) desde

el afio 2001 hasta el afio 2021.

Los 30 trabajos de investigacion seleccionados en la RS, han mostrado las condiciones
de fermentacion en la estructura quimica, microbioldgica y volatil de bebidas
kefiradas, se concluye que en los estudios empleados la mayoria de autores trabajaron
con fermentaciones estaticas obteniendo diversos resultados esto se debe a los
diferentes sustratos empleados, el tiempo y temperatura de incubacion. Por ende, la
productividad de bebidas kefiradas es una alternativa muy importante porque facilita
el uso de diferentes frutas, asimismo tienen propiedades beneficiosas para la salud del

consumidor (personas intolerantes a la lactosa, vegetarianos etc).

La composiciones quimica, microbioldgica y volatil de diversas bebidas kefiradas
presentaron diferencias significativas, debido a diversa composicion quimica de los
sustratos, diferente composicion y procedencia de los indculos utilizados, asi comola

metodologia de la fermentacion y los diferentes tiempos de incubacion utilizados.
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En el andlisis de formacion de grupos (formacién de clusters) se obtuvieron 5 grupos
principales con caracteristicas propias en cuanto al tipo de sustrato y fermentacion
estatica y/ o con microorganismos del kéfir de agua; o por fermentacion agitada a 150.

RECOMENDACIONES

A los investigadores interesados en realizar revisiones sistematicas de bibliografias,
considerar estudios de bases de datos confiables como Scopus, Elsevier, Google
académico, Web of Science, Repositorio de la UV. Asimismo, para tener una busqueda
rapida se debe considerar palabras claves, ello permitira seleccionar informacion
relevante, para la seleccion se debe tener en cuenta el resumen, la metodologia

empleada, resultados y conclusiones.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida, sobre los beneficios que aporta el kéfir en
diferentes bebidas y el valor agregado que se les da a las frutas que tienen poco acogida
en el mercado, se sugiere a los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
Industrias Alimentarias realizar tesis experimentales empleando kéfir como entidad

fermentativa y aprovechando la materia prima de la zona.
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ANEXOS
Tabla 7

Composicién quimica, microbioldgica y volatil de las bebidas analizadas.

Condiciones de fermentacion ; COMPOSICION COMPOSICION VOLATIL
COMPOSICION QUIMICA MICROBIOLOGICA

Sustrato Entidad Tipode t T indculo/su NUTRIENTES METABOLITOS DE BAL BAC Lev Acid Acoho Aldehi Ester os Arométi Otros METO

fermentac trato Azlcar Protei FERMENTACION les dos es cos grupo DO/

ion pH °Bx COnNSU  nas  Azycar Otros  Etan Glice Ac. Ac. s patron
mida residual 4cidos ol rol Acéti  Lacti interno

Residua co co
les
g/L g/L g/L g/L g/lL gL gL Log Log Log mg/L mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L

(UFC/  CFUI ygcy
- mL) mL mL

Characterization Zanahoria ~ Kéfir de estatica 48 25 4%v/v 41 33 - - - 300 - 190 481 850 nd 6.7 1259 0535 0.174 0.517 0.356 11.39 SPME  Corona
1 on of kefir- agua 0 8 0 4 GC- etal.,

like beverages liofilizado MS/1-  (2016)

produced heptano

from . |

vegetable

Characterizati Hinojo Kéfir de estatica 48 25 4%v/v 44 18 - - - 6.30 - 0.18 355 810 nd 55 0.445 2783 0.019 1571 0.742 2276 SPME  Corona

on of kefir- agua 0 7 4 GC- etal,

like beverages liofilizado MS/1-  (2016)

produced heptano

from |

vegetable R

juices

Characterization Mel6n Kéfir de estatica 48 25 4%v/v 44 38 - - - 256 - 059 480 9.20 nd 7.8 0.983 3.932 0.243 1338 nd 0.109 SPME  Corona

on of kefir- agua 0 3 0 9 GC- etal,

like beverages liofilizado MS/1-  (2016)

produced heptano

from |

vegetable R

juices

Characterization Cebolla Kéfir de estatica 48 25 4%v/v 50 91 - - - 090 - 0.03 124 850 nd 33 nd 0.012 1.168 0.007 nd 0.108 SPME  Corona

on of kefir- agua 0 7 GC- etal,

like beverages liofilizado MS/1-  (2016)

produced heptano

from |

vegetable B

juices

Characterization Fresa Kéfir de estatica 48 25 4%v/v 36 24 - - - 235 - 0.10 058 6.40 nd 7.7 0.942 3290 0.306 26.97 2.546 2500 SPME  Corona

on of kefir- agua 0o 7 0 6 GC- etal.,

like beverages liofilizado MS/1-  (2016)

produced heptano

from |

49 g“ ‘_‘j}_‘ L&\ ) ‘g()




Characterization

of kefir- like
beverages
produced from
vegetable juices

Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi
ologia de los
alimentos
Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi
ologia de los
alimentos
Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi

Tomate Kéfir de
agua
liofilizado

Manzana Kéfir de
agua
liofilizado

Uva Kéfir de
agua
liofilizado

Kiwi Kéfir de
agua
liofilizado

148 - 125 241 8.90

26.7 - 0.06 002 7.70

444 - 016 002 7.9

103 - 011 013 7.60

50

0.680 3.682 0.319 6.112 0.002

0.114 0.639 0.011 5.034 0.000

4527 4924 0.045 106.3 0.085
71

0.677 6.728 0.102 16.34 0.000
3
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SPME
GC-
MS/1-
heptano
|

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|
solucié
n

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|

solucié
n

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|
solucié
n

Corona
etal,
(2016)

Randazz
oetal.,
(2016)

Randazz
oetal.,
(2016)

Randazz
oetal,
(2016)



Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi
ologia de los
alimentos
Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi
ologia de los
alimentos
Desarrollo de
nuevas
bebidas no
lacteas a
partir de
zumos de
frutas
mediterraneas
fermentados
con
microorganis
mos de kéfir
de

agua. Microbi
ologia de los
alimentos

Granada Kéfir de
agua
liofilizado

Pera Kéfir de
agua
liofilizado

Membrillo  Kéfir de
agua
liofilizado

estatica

estatica

estatica

48 25 4%v/v

48 25 4%v/v

48 25 4%v/v

38 93

9

41 96

1

36 74

2

7

7

3

496 - 0.07 0.05 7.70

231 - 0.16 100 8.00

451 - 011 018 7.70

51

nd

nd

nd

8

7.6

7.8

0.847 1369 0.010 2171 0.053

0.270 3552 0.297 6.858 0.127

1.118 4.449 0.340 19.12 0.012

8
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0.182

0.240

0.067

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|
solucié
n

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|
solucié
n

SPME
GC-
MS/1-
heptano
|
solucié
n

Randazz
oetal,
(2016)

Randazz
oetal,
(2016)

Randazz
oetal,
(2016)



g/L g/L g/L g/L g/L g/L mg/L  mg/L  mg/L
Comparative  Leche de Grénulos estatica 48 25 0.05¢/mL 4.0 - 44.8 34.7 1.20 - 87 - 0.7 1.4 - - - - 37.00 5.50 9.20 - - GC- K.Magalh
£

study of the vaca de kéfir de /5% plv 0 FID/4-  esetal,

biochemical leche nonanol  (2011)

changes and

volatile

compound

formations

during the

production of

novel whey-

based kefir

beverages and

traditional

milk kefir

Comparative  Suero de Granulos estatica 48 25 0.05g/mL 4.1 - 315 19.1 1450 - 83 - 068 1.4 - - - - 43.00 6.60 11.20 - - [(.Magalh
Ed

study of the queso de kéfir de /5% plv 0 esetal,

biochemical leche (2011)

changes and

volatile

compound

formations

during the

production of

novel whey-

based kefir

beverages and

traditional

milk kefir

Comparative  Suero de Granulos estatica 48 25 0.05g/mL 4.1 - 26.4 0 19.60 - 78 - 078 1.2 - - - - 4280 6.60 11.00 - - [(.Magalh
a

study of the queso de kéfir de /5% plv 0 esetal,
biochemical ~ desproteini leche (2011)
changes and zado
volatile (CDW)
compound (K.
Magalhaes
etal., 2011)
formations
during the
production of
novel whey-
based kefir
beverages and
traditional
milk kefir
g/lL  g/lL g/L g/L %de %de  %de % de
area area area area
relativa relativa relativa relative

Quality and Suero de Granulos estatica 24 25 5%plv 43 55 - - 33.66 8.47 - - 097 031 6.60 75 8 - - - - - - Tuetal.,
metagenomic  soya de Kéfir de 0 0 (2019)
evaluation of agua

a novel

functional

beverage

produced

from soy
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whey using
water kefir
grains

Quality and Suero de
metagenomic  soya
evaluation of

anovel

functional

beverage

produced

from soy

whey using

water kefir

grains

Quality and Suero de
metagenomic  soya
evaluation of

anovel

functional

beverage

produced

from soy

whey using

water kefir

grains

Quality and Suero de
metagenomic  soya
evaluation of

anovel

functional

beverage

produced

from soy

whey using

water kefir

grains

Quality and Suero de
metagenomic  soya
evaluation of

anovel

functional

beverage

produced

from soy

whey using

water kefir

grains

Estudiode la  Agua de
fermentacion  pifia
de kéfir de

Granulos
de Kéfir de
agua

Granulos
de Kéfir de
agua

Granulos
de Kéfir de
agua

Grénulos
de Kéfir de
agua

Kéfir de
agua

estatica

estatica

estatica

estatica

estatica

48 25 5%plv

72 25 S5%plv

96 25 5% plv

12 25 5%piv
0

24 25 5%plv

35 45
0 0

34 44
5 0

34 42
0 0

33 40
5 0

43 46
0 0

115 11.58
16.85 11.38
0.75 7.98
046 3.94

g/L
0.04

53

1.45

1.34

2.98

5.69

10.9

g/L
0.7

6.60

6.60

6.50

6.50

7.6

7.6

75

75

8.4

8.3

1597 1845 0.73 23.96

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

SPME- Tuetal.,
GC/IMS  ( 2019)

Tuetal.,
(2019)

Tuetal.,
(2019)

Tuetal.,
(2019)

L6pez-
Rojo et
al., (2017)



agua de pifia  azucarada
con tibicos (6.1% p/v)

Estudiodela  Aguade  Kefirde  estitica 48 25 5%piv 34 34 - - - - 0 - - 3.6 Lopez-
fermentacion  pifa agua 0 0 Rojo et
del kéfir d‘f azucarada al.,
agua _dg pifia  (6.19% p/v) (2017)
con tibicos
Estudiode la Aguade  Kefirde estatica 53 25 5% phv 31 33 - - - - 0 - - 5.3 L6pez-
fermentacion  pifia agua 0 0 Rojo et
del kéfir de azucarada al.,
agua de pifa  (6.1% p/v) (2017)
con tibicos

gL gL
Fortificacion ~ Leche kéfir de estatica 48 25 6log - - - - - - - - 073 7.96 7.90 - 7.66 - - - - - - - Yépez et
in situ con agua CFU/mL. al., (2019)
riboflavina de
diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas

Fortificacion ~ Leche Kéfir de estatica 48 25 6log - - - - - - - - 101 877 754 - 3.16 - - - - - - - Yépez et
in situ con leche CFU/mL. al., (2019)
riboflavina de

diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas

Fortificacion ~ Avena kéfir de estatica 48 25 6log - - - - - - - - 072 001 7.28 - 7.23 - - - - - - - Yépez et
in situ con agua CFU/mL. al., (2019)
riboflavina de

diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas

54
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Fortificacion  Avena Kefir de estatica 48 25 6 log - - - - - - - - 0.73 0.05 6.91 - 3.15 - - - - - - - Yépez et

in situ con leche CFU/mL. al.,
riboflavina de (2019)
diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas .

Fortificacion Cebada Kkefir de estatica 48 25 ¢ log - - - - - - - - 112 019 837 - 8.11 - - - - - - - Yépez et
in situ con agua CFU/mL. al.,
riboflavina de (2019)
diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas
seleccionadas

Fortificacion  Cebada Kefir de estatica 48 25 ¢ log - - - - - - - - 124 22 8.30 - 3.16 - - - - - - - Yépez et

in situ con leche CFU/mL. al.,
riboflavina de (2019)
diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas

Fortificacion Maiz Kefir de estatica 48 25 ¢ log - - - - - - - - 0.83 0.48 831 - 7.87 - - - - - - - Yépez et

in situ con agua CFU/mL. al.,
riboflavina de (2019)
diferentes

bebidas a base

de cereales

similares al

kéfir

utilizando

cepas de LAB

andinas

seleccionadas

Fortificacion ~ Maiz Kefir de estatica 48 25 ¢ log - - - - - - - - 019 279 7.67 - 3.27 - - - - - - - Yépez et
in situ con leche CFU/mL. al.,
riboflavina de (2019)
diferentes

bebidas a base

de cereales
ilmllares al
efir

55
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utilizando
cepas de LAB
andinas
seleccionadas

Microbiological
and chemical
properties of
Norwegian kefir
during storage

Functional kefir
roduction from

homogenized
hazelnut milk

Functional
kefir
production
from high
pressure
homogenized
hazelnut milk
Functional
kefir
production
from high

ﬁressure .
omogenized
hazelnut milk

Functional kefir
production from
high pressure

homogenized
hazelnut milk

Characterization
of pomegranate
juice and whey
based novel
bevera(t;e
fermented by
kefir grains

Leche de
vaca

Leche de
vaca

Leche de
vaca (75) y
leche de
avellana
(25)

Leche de
vaca (50) y
leche de
avellana
(50)

Leche de
vaca (25)y
leche de
avellana
(75)

Jugo de
granada y
Suero
Leche

Kefir de
agua

Kefir de
leche
liofilizado

Kefir de
leche
liofilizado

Kefir de
leche
liofilizado

Kefir de
leche
liofilizado

Kefir de
leche

estatica

estatica

estatica

estatica

estatica

estatica

20

20

20

20

20

32

20

22

25

25

25

25

19

0.2 % viv

5% p/v

5% piv

5% plv

5% piv

5% piv

4.50

4.63

4.64

4.77

3.61

39.10

g/L
10.14

g/L g/lL
0.02 - 0.80
Ac. Citrico /L
(@L) ¢
1.6 - - 0.077
1.54 - - 0.085
151 - - 0.092
1.49 - - 0.093
Ag, Citrico /L
(g?LS: ¢
25 - - 0.35
56

g/L

g/L

8.2

7.3

6.7

g/L

4.6

8.70

33

2.1

3.2

3.8

44

mg/L  mg/L
04 750

(Sabo
kbar

y
Khod

aiyan,
2015)

i ba Ry

mg/L
200

Grgnnev
ik et al.,
(2011)

Atalar,
@019)

Atalar,
@020)

Atalar,
@021)

Atalar,
022)

Sabokba
ry
Khodaiy
an,
(2015)
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Characterizati
on of
pomegranate
juice and
whey based
novel

bevera?e
fermented by
kefir grains

Characterizati
on of
pomegranate
juice and
whey based
novel

bevera?e
fermented by
kefir grains

Characterizati
on of
pomegranate
juice and
whey based
novel
beverage

fermented by
kefir grains

New cocoa
pulp-based
kefir
beverages:
Microbiologic
al, chemical
composition
and sensory
analysis
New cocoa
pulp-based
kefir
beverages:
Microbiologic
al, chemical
composition
and sensory
analysis
New cocoa
pulp-based
kefir
beverages:

Microbiologic
al, chemjca
Composition
and sensor
analsi/ms Y

Jugo de
granada y
Suero
Leche

Jugo de
granada y
Suero
Leche

Jugo de
granada y
Suero
Leche

Pulpa de
cacao

Pulpa de
cacao

Pulpa de
cacao

Kefir de estatica
leche
Kefir de estatica
leche
Kefir de estatica
leche

Kefir de estatica
agua
Brasilero

Kefir de estatica
agua
Brasilero

Kefir de estatica
agua
Brasilero

32 19 8%ph

32 25 5%plv

32 25 8%plv

48 10 0.113g/m
L611.3%

7210 0.113g/m
L611.3%

48 25 0.113g/m
L611.3%

3.48 -

3.5C-

3.4C -

4.0C -

3.94 -

3.84 -

42.10

41.50

45.10

65.00

67.00

53.00

17

1.9

0.9

Ac.

g/L

Citrico

(glL)
3

2.5

4.5

4.5

45

57

g/L

1.38

0.55

g/L

0.5

0.5

5.2

5.3

5.9

g/L

0.8

5.40

" " " " " N Sabokba
ry
Khodaiy
an,
(2015)

- - - - - - Sabokba
ry
Khodaiy
an,
(2015)

- - - - - - Sabokba
ry
Khodaiy
an,
(2015)

- -(Puerari - - - - Puerari

Puerari
etal,
(2012)

Puerari
etal,
(2012)
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é\uﬁm g\hé\\‘/



11

New  cocoa
pulp-based
kefir
beverages:
Microbiologi
cal, chemical
composition
and  sensory
analysis

Organic Acids
Formation

During  the
Production of
a Novel
Peanut-Milk
Kefir

Chemical
composition

and sensory
analysis  of
cheese whey-

based
beverages
using  kefir
grains as
starter culture
Chemical
composition

and sensory
analysis  of
cheese whey-
based
beverages
using  kefir
grains as
starter culture
Chemical
composition
and sensory
analysis  of
cheese whey-
based
beverages

Pulpa de
cacao

Leche de
mani

(60%) y
leche
desnatada
en polvo
(40%)

Leche
(ML)

Suero de
queso

(Cw)

Suero de
queso
desproteini
zado
(CDW)

Kefir de
agua
Brasilero

Kefir de
leche

liofilizado

granulo de
kefir de

leche
brasilero

granulo de
kefir de

leche
brasilero

granulo de
kefir de
leche
brasilero

estatica

estatica

estatica

estatica

estatica

72 25 0.113g/m
L611.3%

24 25 3%vlv

24 25 0.059/mL
6 5% p/v

24 25 0.05g/mL
6 5% p/v

24 25 0.059/mL
6 5% p/v

56.00

g/L
36.00

24.00

20.00

15

(9/L)
0.25

45 139 1
g/L g/L
14 - 0.02

4
g/L g/L
2.00 - 1
6.50 - 21
7.00 - 2

58

g/L

g/L

3.8

35

mg/L  mg/L
1257 217
(Teixeira,
Ribeiro,
etal., 2011)
15.99 2.92
1497 281

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

mg/L
2.88

2.35

2.32

(Jiang y
Bensmira,

2011)

GC-
FID/4-

nonanol

Puerari
etal.,
(2012)

Jiang y
Bensmir

a,
(2011)

Teixeira,
Ribeiro,
etal,
(2011)

Teixeira,
Ribeiro,
etal.,
(2011)

Teixeira

Ribeiro,
etal.,
(2011)



grains as
starter culture

Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir

grains as
Starter culture

Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir
grains as
Starter culture
Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir
grains as
Starter culture
Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir
grains as
starter culture
Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir

grains as
tarter culture

Leche
(ML)

Suero de
queso
(cw)

Suero de
queso
desproteini
zado
(CDW)

Leche
(ML)

Suero de
queso
(Ccw)

granulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

gréanulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

granulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

granulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

granulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

48 25

48 25

48 25

72 25

72 25

0.05g/mL
6 5% p/v

0.05g/mL
6 5% plv

0.05g/mL
6 5% p/v

0.05g/mL
6 5% p/v

0.05g/mL
6 5% p/v

3.90 -

3.00

8.00

10.00

0.00

59

12.0

11.0

10.0

12.2

125

15

21

1.6

15

53

6.1

15.66 3.38 3.77 - - Teixeira

Ribeiro,
etal,
(2011)

16.16  3.23 256 - - Teixeira

i?ibeiro,
etal,
(2011)

16.2 3.12 275 - - Teixeira

Ribeiro,
etal,
(2011)

27.4 5.08 8.18 - - Teixeira

i?ibeiro,
etal,
(2011)

28.31 5.98 8.27 - - Teixeira

Ribeiro,

etal,
(2011)

\ s )
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Chemical
composition
and sensory
analysis of
cheese whey-
based
beverages
using kefir
grains as
Starter culture

Development

of kefir-based
probiotic
beverages
with DNA
protection and
antioxidant
activities
using soybean
hydrolyzed
extract,
colostrum and
honey
Development

of kefir-based
probiotic
beverages
with DNA
protection and
antioxidant
activities
using soybean
hydrolyzed
extract,
colostrum and
honey
Development

of kefir-based
probiotic
beverages
with DNA
protection and
antioxidant
activities
using soybean
hydrolyzed
extract,
colostrum and
Honey

Suero de
queso
desproteini
zado
(CDW)

Leche

(CMKB)

Extracto

hidrolizado
o0 de soja
(SMKB)

Calostro

(bovino)
(CKB)

granulo de  estatica
kefir de

leche

brasilero

kéfir estatica

tibetano(ke
fir de
leche)

kéfir estatica

tibetano(ke
fir de
leche)

kéfir estatica

tibetano(ke
fir de
leche)

7225 0.059/mL
6 5% p/v

24 30 5%plv

24 30 5%plv

24 30 5%plv

3.9

4.0

43

g/L

25.59

25.09

60

12.0

g/L

3.54

4.5

1.8

1.9

6.5 - - - - 28.27 5.98 838 - -
gL umol/  umol/L de umol
L de etanol /L de
etanol Ietano
304 - - - - - nd nd - nd SPME
5 GC-
MS/eta
nol
565 - - - - - nd 3.3 - nd SPME
GC-
MS/eta
nol
(Assumpgao
etal., 2016)
136 - - - - - nd nd - nd SPME
7 GC-
MS/eta
nol

\ s )
é\nﬁm 5“&‘”

Teixeira

Ribeiro,
etal,
(2011)

Assumpg
doetal,
(2016)

Assumpg
doetal,
(2016)

Assumpgc
doetal.,
(2016)
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14

15

Development

of kefir-based
probiotic
beverages
with DNA
protection and
antioxidant
activities
using soybean
hydrolyzed
extract,
colostrum and
honey

Microbiologic

aland
chemical
characteristics
of Brazilian
kefir during
fermentation
and storage
processes

Microbial

communities
and chemical
changes
during
fermentation
of sugary
Brazilian kéfir

Microbiologic
aland
chemical
changes
during the
manufacture
of Kefir made
from cows’
milk, using a
commercial
starter culture

Miel
(HKB)

Leche

desnatada
UHT

Solucién

azucarada
(5% azlcar
y agua
destilada )

Leche
entera
pasteuriza
da

kéfir estatica 24 30 10%plv

mexicano
(kéfir de
leche)

Grénulos estatica 24 25 3%plv

de kéfir de
leche
(braselero)

kéfir de estatica 24 25 11%plv

agua

(brasileros

)

kéfir de estatica 24 22 0.8g/Lo6
leche 8%p/v
liofilizado

48 -

41 41

16.43

12.00

106.4

33.45 4.03

28 -

61

9.34

0.32

11

1.4

7.38

1.7

g/lL

7.6

6.00

10.00

8.41

10.00

7.5

8.31

10

74.8

\ s \g\ )
bl LAY

nd

SPME

GC-
MS/eta
nol

Assumpcéao
etal., (2016)

Leite et al.,
(2013)

K. T.
Magalhdes
etal., (2010)

Garcia Fontan
etal., (2006)
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Study of kefir
drinks

produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Leche
entera

UHT

Leche
entera
UHT

Leche
entera
UHT

Granulo de
kéfir de

leche (TK)

kéfir de
leche
liofilizado
(BK)

Granulos
de kéfir de
leche
(KGA)

estatica

retroceso(
backslope
ing)

estatica

24 22

24 22

24 22

10%p/v

10%p/v

10%p/v

3.7
4

4.3
0

4.0
3

22.60

17.30

22.00

3.40

0.00

0.20

23.9

29.2

245

62

g/l % de % de
area  area
relati  relati
va va

579 8.75 8.98 6.31 59.4 187 -

(Garofalo
et al., 2020)

148 930 9.23 5.9 521 226 -

2.90 8.76 8.63 6.19 59.4 187 -

\ s \g\ )
bl LAY

% de % de

area area

relati relati

va va

2.0 - 133  SPME-
GC/IMS

0.3 - 147  SPME-
GC/IMS

2.0 - 133  SPME-
GC/MS

Garafalo
etal.,

(2020)

Garafalo
etal.,
(2020)

Garafalo
etal.,
(2020)



Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome
profile

Study of kefir
drinks
produced by
backslopping
method using
kefir grains
from Bosnia
and
Herzegovina:
Microbial
dynamics and
volatilome

profile

Leche
entera
UHT

Leche
entera
UHT

Leche
entera
UHT

Leche
entera
UHT

Grénulos
de kéfir de
leche
(KGB)

Grénulos
de kéfir de
leche
(KGC)

Grénulos
de kéfir de
leche
(KGD)

Granulos
de kéfir de
leche
(KGE)

24 22 10%plv

24 22 10%plv

24 22 10%plv

24 22 10%p/v

322 854
486 8.86
391 861
328 864
g/L

56.7 212 -
43 29.6 -
345 488 -
471 297 -

\ ag \g\ )
bl LuRyY

SPME-
GC/IMS

SPME-
GCIMS

SPME-
GCIMS

SPME-
GC/IMS

Garafalo
etal,
(2020)

Garafalo
etal,
(2020)

Garafalo
etal,
(2020)

Garafalo
etal,
(2020)



A novel Leche Cepasde  estdtica 24 30 10%piv 3.2 - - 250 - 000 - - 800 750 - - + + + + - - Nambou

approach of desnatada  kéfir Lb, etal,

direct reconstitui  St.(K1) (2014)
formulation of da

defined starter

cultures for

different

kefir-like

beverage

production

A novel Leche Cepas de estatica 48 30 10%pl/v 40 - - - 220 - 0.00 - - 110 7.76 - - + + + + - - Nambou

approach of desnatada  kéfir Lb, 0 0 etal,
direct reconstitui  St.(K1) (2014)
formulation of da

defined starter

cultures for

different
kefir-like
beverage
production

A novel Leche Cepasde  estdtica 24 30 10%pv 42 - - - 250 - 150 - - 700 758 - 60+ 4 + - - Nambou
0

approach of desnatada  kéfir. Lb, etal.,
direct reconstitui  St, K. (K2) (2014)
formulation of da

defined starter

cultures for

different

kefir-like

beverage

production .

A novel Leche Cepas de estatica 48 30 10%p/v 39 - - - 180 - 3.00 - - 7.00 7.39 - 6.43 + + + + - - Nambou
approach of desnatada  kéfir. Lb, 0 etal,
direct reconstitui  St, K. (K2) (2014)
formulation of da

defined starter

cultures for

different

kefir-like

beverage

production

A novel Leche Cepas de estatica 24 30 10%p/v 42 - - - 270 - 150 - - 7.00 7.87 - 5.7 + + + + - - Nambou
approach of desnatada  kéfir. Lb, 0 etal,
direct reconstitui  Lc, St, K (2014)
formulation of da (K3)

defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

64
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A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for

different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Cepas de
kéfir. Lb,
Lc, St, K
(K3)

Cepas de
kéfir Lb,
Lb, St, Ln,
K (K4)

Cepas de
kéfir Lb,
Lb, St, Ln,
K (K4)

Cepas de
kéfir Lb,
St, Ln
(K5)

Cepas de
kéfir Lb,
St, Ln
(K5)

estatica

estatica

estatica

estatica

estatica

48 30

24 30

48 30

24 30

48 30

10%p/v

10%p/v

10%p/v

10%p/v

10%p/v

18.0

- 215 - - 120 6.63
0

- 1.00 - - 7.00 7.83

- 1.00 - - 120 761
0

- 215 - - 7.00 594

- 1.00 - - 120 757
0

65

5.8

6.44

5.4

6.0

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

Nambou
etal.,
(2014)

Nambou
etal,
(2014)

Nambou
etal.,
(2014)

Nambou
etal,
(2014)



18

19

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for

different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

A novel
approach of
direct
formulation of
defined starter
cultures for
different
kefir-like
beverage
production

Application of

whey in
fermented
beverage
production
using kéfir
starter culture

Assessment of
beverages
made from
milk, soya
milk and

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Leche
desnatada
reconstitui
da

Suero de

leche
pasteuriza
do (bebida
1

Leche
pasteuriza
da (B1)

Cepas de
Kéfir Lb,
Lc (K6)

Cepas de
Keéfir Lb,
Lc (K6)

Cepas de
kéfir Lb,

Lc, St, Ln
(K7)

Cepas de
kéfir Lb,

Lc, St, Ln
(K7)

granulos

de kéfir de
leche

Cepas de
kefir
bacterias y
levadura

estatica

estatica

estatica

estatica

agitacion

90 rpm

agitacion
a 90 rpm

24 30

48 30

24 30

48 30

24 25

24 25

10%p/v 4.0

10%p/v 3.8

10%pl/v 4.4

10%p/v 4.2

0
5% viv -
3% viv 4.4
levaduray 0
2% viv
bacterias

/L
900 128

1.95

1.50

2.20

1.50

/L
6.2

g/L
0.04

66

5.00

14.0

8.00

9.00

g/l
8.3

7.53

6.95

8.50

8.40

6.0

6.04

5.82

3.3

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

Nambou
etal,
(2014)

Nambou
etal,
(2014)

Nambou
etal.,
(2014)

Nambou
etal,
(2014)

Mazaheri
Assadi
etal,
(2008)

Abdolma
leki et
al., (2015)



whey using
Iranian kefir
starter culture

Assessment of  Suero Cepas de agitacion 24 25 3%vlv 45 - - - 460 - 0.04 - - - 8.30 - 3.3 - - - - - - Abdolm
beverages pasteuriza  kefir a 90 rpm levaduray 0 7 aleki et
made from do (B2) bacterias y 2% viv al.,
milk, soya levadura bacterias (2015)
milk and
whey using
Iranian kefir
starter culture
Assessmentof Lechede  Cepasde  agitacion 24 25 3w v 49 - - - 400 - 0.04 - - - 8.30 - 33 - - - - - - Abdolm
beverages soja kefir a 90 rpm levadura 'y 0 7 aleki et
made from esterilizad  bacterias y 2% vlv al.,
milk, soya oa(B3) levadura bacterias (2015)
milk and
whey using
Iranian kefir
starter culture
g/L g/L g/L - -
Brazilian Leche kéfir de Estética 24 25 11%vlv 44 - - 17 14 - 9.00 - 50 18 1241 7.72 8.11 - - - Magalhd
kefir: entera leche 2 esetal,
structure, pasteuriza  (brasilefio) (2011)
microbial da
communities
and chemical
composition
g/L - g/L mg/L  mg/L  mg/L
Development  suero de Levadura  semi 14 30 2%piv 41 - - - 129 - 238 - - - - - - - - - - - - GC/1-  Athanasi
of a Novel leche de keéfir anaerobic 0 0 Butanol adis et
Whey inmoviliza a al., (2004)
Beverage by doen
Fermentation DCM
with Kefir
Granules.
Effect of
Various
Treatments
Development  suero de Levadura  semi 22 30 2%piv 41 - - - 118 - 240 - - - - - - - - - - - - Athanasi
of a Novel leche de keéfir anaerobic 0 0 adis et
Whey inmoviliza a al., (2004)
Beverage by daen
Fermentation gluten
with Kefir
Granules.
Effect of
Various
Treatments
67

i ba AW
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24

Development
of a Novel
Whey
Beverage by
Fermentation
with Kefir
Granules.
Effect of
Various
Treatments
Development
of a Novel
Whey
Beverage by
Fermentation
with Kefir

Granules.
Effect of
Various
Treatments

Development
of fermented

beverage with
water kefir in
water-soluble
coconut
extract
(Cocos
nucifera L.)

with inulin
additio

Development
of fermented
beverage with
water kefir in
water-soluble
coconut
extract
(Cocos
nucifera L.)
with inulin
additio

Micrabiologic
aland
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated

from kefir
grains

suero de
leche

suero de
leche + 1%
de pasas
negras

F3
(Extracto
de coco
soluble en
agua 2% +
inulina 3%
+ goma
Xantano
0,01%p/
v

F6
(Extracto
de coco
soluble en
agua 10%
+ inulina
2% +
goma de
xantano
0,26%p/
V).

Leche
fresca
pasteuriza
da (M)

Biomasa
de kefir

Grénulos
de kéfir de
leche

kéfir de
agua

kéfir de
agua

Kéfir
micro
encapsulad
0 (5% de
micro
esfer as de
levadura 5
% de
microesfer
as BAL)

semi
anaerobic
a

semi
anaerobic
a

Estatica

Estatica

Estética /
sub
cultivos

29 30

10 30

24 25

24 25

24 20

2% plv

2% plv

5% pl/p

5% p/p

10% plv

1.6

0.7

1.48

1.06

g/L
4.1

5.47

- 21.8

- 245

g/L
- 12.1

- 9.60

g/L

3.40 0.00

68

g/L
nd

1.08

g/L
6.80

8.80

5.80

4.8

25 10

29 18

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

13

24

Athanasi
adis et
al.,
(2004)

Athanasi
adis et
al.,
(2004)

Alves et
al., (2021)

Alves et
al., (2021)

Chen et
al.,
(2009)



Microbiologic
al and
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated
from kefir
grains
Microbiologic
al and
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated
from kefir
grains
Microbiologic
al and
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated
from kefir
grains
Microbiologic
al and
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated
from kefir
grains
Microbiologic
al and
chemical
properties of
kefir
manufactured
by entrapped
microorganis
ms isolated

from kefir
grains

Leche
fresca
pasteuriza
da (M)

Leche
fresca
pasteuriza
da (M)

Leche
fresca
pasteuriza
da (K)

Leche
fresca
pasteuriza
da (K)

Leche
fresca
pasteuriza
da (K)

Kéfir
micro
encapsulad
0 (5% de
microesfer
as de
levadura 5
% de
microesfer
as BAL)

Kéfir
micro
encapsulad
0 (5% de
microesfer
as de
levadura 5
% de
microesfer
as BAL)

granulos
de kéfir de
leche

granulos
de kéfir de
leche

granulos
de kéfir de
leche

Estitica/ 48 20
sub
cultivos

Estatica/ 2 20
sub
cultivos

Estatica/ 24 20
sub
cultivos

Estatica/ 48 20
sub
cultivos

Estatica/ 72 20
sub
cultivos

10% p/v

10% p/v

10% p/v

10% p/iv

10% p/iv

4.60

4.60

9.40

69

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

Chen et

al,
(2009)

Chen et
al.,
(2009)

Chen et

al,
(2009)

Chen et
al.,
(2009)

Chen et
al.,
(2009)
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Microbiologic
al, physico
chemical, and
sensory
characteristics
of kefir
during storage
Microbiologic
al, physico
chemical, and
sensory
characteristics
of kefir
during storage

Preparation
and
Characterizati
onofan
Apple Juice
and Whey
Based Novel
Beverage
Fermented
Using Kefir
Grains
Preparation
and
Characterizati
onofan
Apple Juice
and Whey
Based Novel
Beverage
Fermented
Using Kefir
Grains
Preparation
and
Characterizati
onofan
Apple Juice
and Whey
Based Novel
Beverage
Fermented

Using Ketir
Grains

Leche
enterade
vaca UHT

Leche
entera de
vaca UHT

Jugo de
manzana
con suero
de leche
(pasteuriza
do)

Jugo de
manzana
con suero
de leche
(pasteuriza
do)

Jugo de
manzana
con suero
de leche
(pasteuriza
do)

Granulo de
kefir de
leche

Grénulo de
kefir de
leche

Granulos
de kefir de
leche

Granulos
de kefir de
leche

Granulos
de kefir de
leche

Estética

Estatica

Estatica

Estética

Estatica

24 25 1%plp

24 25 5%plp

48 20 8% piv

48 30 2% plv

48 25 9.24% plv

4.50

440 -

3.49 -

3.69 -

33 -

g/L

35.10

34.10

lacto
sa

70

g/L

5.81

4.10

6.30

8.71

8.49

8.76

6.2

5.4

5.8

5.67

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/

Irigoyen
etal.,
(2005)

Irigoyen
etal.,
(2005)

Sabokba
retal.,
(2015)

Sabokba
retal.,
(2015)

Sabokba
retal,
(2015)



Preparation  Jugo de Granulos ~ Estdtica 48 25 5%piv 3-4 - - - - - - - 609 857 - 557 - - - - - - Sabokba

and manzana de kefir de retal.,
Characterizati  consuero  leche (2015)
onofan de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains "

Preparation Jugo de Granulos ~ Estatica 48 18 5%piv 35 - - - - - - - - 470 848 - 5.46 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefir de 0 retal.,
Characterizati  consuero  leche (2015)
onofan de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation Jugo de Granulos Estética 48 25 5%plv 35 - - - - - - - - 590 8.56 - 5.54 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefir de 2 retal.,
Characterizati  consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation Jugo de Granulos Estética 48 25 5% plv 35 - - - - - - - - 590 8.58 - 5.52 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefir de 1 retal.,
Characterizati  consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation  Jugo de Granulos ~ Estdtica 48 30 8%plv 35 - - - - - - - - 490 876 - 554 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefir de 4 retal.,
Characterizati consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza
and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir
Grains

71

\ s )
é\uﬁm g\hé\\‘/



Preparation  Jugo de Granulos ~ Estdtica 48 25 0.76%piv 37 - - - - - - - - 411 800 - 582 - - - - - - Sabokba

and manzana de kefir de 0 retal,
Characterizati  consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains .

Preparation Jugo de Granulos ~ Esttica 48 20 2%plv 36 - - - - - - - - 450 837 - 540 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefirde 0 retal,
Characterizati  consuero  leche (2015)
onofan de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation  Jugode  Granulos  Estdtica 48 25 S%piv 34 - - - - - - - - 550 857 - 583 - - - - - - Sahokba

and manzana  de kefir de 2 retal,
Characterizati consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza

and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation  Jugo de Granulos ~ Estdtica 48 32 S%plv 37 - - - - - - - - 430 864 - 537 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefirde 0 retal,
Characterizati  consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza
and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir

Grains

Preparation Jugo de Granulos ~ Estdtica 48 25 5% plv 35 - - - - - - - - 6.10 8.65 - 5.51 - - - - - - Sabokba
and manzana de kefir de 0 retal,
Characterizati  consuero  leche (2015)
on of an de leche

Apple Juice (pasteuriza
and Whey do)

Based Novel

Beverage

Fermented

Using Kefir
Grains

72

\ s )
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Preparation
and
Eharacterizatio
onofan
Apple Juice
and Whey
Based Novel
Beverage
Fermented
Using Kefir
Grains

Physicochemi
cal,
microbiologic
al and sensory
profiles of
fermented
milk
containing
probiotic
strains
isolated from
kéfir.
Physicochemi
cal,
microbiologic
al and sensory
profiles of
fermented
milk
containing
probiotic
strains
isolated from
kéfir.

Producciony
caracterizacion

de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
granulos de
kéfir

Jugo de
manzana
con suero
de leche
(pasteuriza
do)

Leche de
vaca UHT
(parcialme
nte
desnatada)

Leche de
vaca UHT
(parcialme
nte
desnatada)

Zumo de
kiwi sin

centrifugar

Grénulos Estatica 48 24.
3

de kefirde  6ptimo
leche

Lactobacill ~ Estatica 10 37
us

plantarum

CIDCA

83114 +

Streptococc

us

thermophil
us CIDCA
321

Lactobacill  Estatica 10 37
us

plantarum

CIDCA

83114 +

Streptococc

us

thermophil
us CIDCA
321 +
Kluyvero
myces
marxianus
CIDCA
8154

Grénulos Estatica/ 24 25
de kéfirde  sub

leche cultivos

g/L
7.64 830

7.84 837

g/L
0.97 6.00

\ s )
é\uﬁm &u\é\\l/

Kakisu
etal,
(2011)
Kakisu
etal,
(2011)

HS-

SPME/ Bazan,
(2020)

CG-

MS/ 3

octanol



Produccién y
caracterizacio
n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
ranulos de
éfir
Produccién y
caracterizacio
n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
ranulos de
éfir
Produccioén y
caracterizacio
n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
ranulos de
éfir
Produccion y
caracterizacio
n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
ranulos de
éfir
Produccion y
caracterizacio
n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
%éinrulos de

Zumo de
kiwi sin
centrifugar

Zumo de
Kkiwi sin
centrifugar

Zumo de
kiwi sin
centrifugar

Zumo de
kiwi sin
centrifugar

Zumo de
Kkiwi sin
centrifugar

Granulos Estatica /
de kefirde  sub
leche cultivos

Granulos Estatica /
de kefirde  sub
leche cultivos

Granulos 150 rpm
de kefir de
leche

Granulos 150 rpm
de kefir de
leche

Granulos 150 rpm
de kefir de
leche

48 25

72 25

24 25

48 25

72 25

3% piv

3% piv

3% piv

3% piv

3% piv

3.3 - 50.65 0.86 7235 20 112 0.1
3.3 - 5319  0.90 69.81 21 194 0.22
2.3 - 80.86 1.37 4214 17 0.51 0.06
3.2 - 62.04  1.05 60.96 18 0.58 0.07
?.3 - 67.39 114 55.61 18 0.65 0.15

74

0.11

0.69

0.65

0.35

0.18

0.18

6.50

7.00

6.00

6.20

6.80

5.8

5.8

5.9

59

59

6.2

6.9

5.9

6.1

6.9

147 401 3.68

044 112 0.21

i ba AW

0.84

4.16

5.67

3.29

1.41

Hs-
SPME/

MS/ 3
octanol

HS-
SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

HS-
SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

HS-
SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

HS-
SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)



Producciony ~ Zumode  Grénulos  Estatica/ 24 25 3%pN 32 - 8451 150 5549 39 241 092 251 361 780 6 7 056 110 027 247 473 030 ps. Bazan,
7

caracterizacié  uvas de kefirde  sub SPME/  (2020)
n de bebidas blancas leche cultivos CG-
funcionales MS/ 3
obtenidas por octanol
fermentacion
de zumos de
frutas con

ranulos de

éfir
Producciony ~ Zumo de Granulos Estatica/ 48 25 3%plv 32 - 9834 171 4166 3.1 6.98 094 291 278 6.30 6 7 283 233 0.19 468 5.62 035 Hs- Bazan,
caracterizaci6  uvas de kefirde  sub 3 SPME/  (2020)
n de bebidas blancas leche cultivos CG-
funcionales MS/ 3
obtenidas por octanol
fermentacion
de zumos de
frutas con

ranulos de

éfir
Producciony ~ Zumo de Granulos Estatica/ 72 25 3%phv 32 - 108.13 1.86 31.87 3.6 108 159 313 256 6.80 6.8 7 024 162 0.45 347 6.26 044 nHs- Bazan,
caracterizacié  uvas de kefirde  sub 7 2 SPME/  (2020)
n de bebidas blancas leche cultivos CG-
funcionales MS/ 3
obtenidas por octanol
fermentacion
de zumos de
frutas con

ranulos de

éfir
Producciony  Zumode  Granulos  Estitica/ 24 25 3%piV 32 - 8680 157 7520 35 280 062 218 287 6.90 7 7.9 187 376 033 226 534 049 Hs. Bazan,
caracterizaci6  uvastintas dekefirde sub 6 SPME/  (2020)
n de bebidas leche cultivos CG-
funcionales MS/ 3
obtenidas por octanol
fermentacion
de zumos de
frutas con

ranulos de

éfir
Producciony  Zumode  Granulos  Estitica/ 48 25 3%piV 32 - 9554 172 6646 3 720 112 307 192 620 6.8 7.9 246 352 030 239 5.70 041 Hs. Bazan,
caracterizaci6  uvastintas de kefirde sub 8 SPME/  (2020)
n de bebidas leche cultivos CG-
funcionales MS/ 3
obtenidas por octanol
fermentacion
de zumos de
frutas con

Eré%inrulos de

75

i ba AW



29

Produccién y

caracterizacion
de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
granulos de
kéfir
Produccién y

caracterizacion
de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
granulos de
kéfir
Produccién y
caracterizacion

n de bebidas
funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
grénulos de
kéfir
Producciony
caracterizacion
n de bebidas

funcionales
obtenidas por
fermentacion
de zumos de
frutas con
granulos de
kéfir

A new
functional
kefir
fermented
beverage
obtained from
fruit and
vegetable
juice:
Development
and
ﬁharacterizatio

Zumo de

uvas tintas

Leche

entera
UHT

Leche
entera

UHT

Leche
entera
UHT

Jugo de
Frutas
(extracto
de
manzana
(70%),
zanahoria
(12%),
remolacha
(9%)y

fresa (9%))

Grénulos

de kéfir de
leche

Grénulos

de kéfir de
leche

Grénulos
de kéfir de

leche

Granulos
de kéfir de
leche

Granulos
de kéfir de
agua

Estatica/ 72 25 3% plv

sub
cultivos

Estatica/ 24 25 3% plv

sub
cultivos

Estatica/ 48 25

sub

3% piv

cultivos

Estatica /
sub
cultivos

72 25 3%plv

12 25

Estética 1% piv

41
2

3.6
5

10.

107.00

25.00

22.00

30.00

1.93

18.00

17.00

20.00

55.00

25.00

28.00

20.00

2.6

g/L
1.81

10.1 1.66

7
53 05
29 03
12 02

76

3.50

2.8

g/L
n.d.

1.60

9.5

11

11

g/L
0.29

6.90

6.8

8.5

9.5

8.5

7.2

6.5

6.1

229 377 029 48 525 0.60
0016 0082 00034 0.101 0.0345 0.002
9 7 9 7
0039 0108 00095 0.091 0.0160 0.002
3 9 1 4
0.037 0089 00099 0059 0.0193 0.000
2 4 1 0

i ba AW

HS-

SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

HS-

SPME/
CG-
MS/ 3
octanol

HS-
SPME/

CG-
MS/ 3
octanol

HS-
SPME/
CG-

MS/ 3
octanol

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Bazan,
(2020)

Paredes
etal.,
(2022)



A new
functional
kefir
fermented
beverage
obtained from
fruit and
vegetable
juice:
Development
and
characterizati
on

A new
functional
kefir
fermented
beverage
obtained from
fruit and
vegetable
juice:
Development
and
characterizati
on

A new
functional
kefir
fermented
beverage
obtained from
fruit and
vegetable
juice:
Development
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Tabla 8

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacion sobre la produccion de

etanol.
SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de in6culo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: [Etanol]
_ Tipo 111 de suma Media
Origen de cuadrados GL cuadrética F P
Modelo
corregido 9072,59? 44 206,19 48,320 0,000
Interseccion 577,59 1 577,59 135,354 0,000
TS 2738,28 19 144,12 33,773 0,000
Tl 17,07 7 2,43 0,572 0,773
TF 1,32 1 1,32 0,311 0,581
TINC 56,66 5 11,33 2,656 0,042
Error 128,01 30 4,26
Total 14215,31 75
Total corregido 9200,61 74
a. R?=0,986
Tabla 9

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccién de

acido acético.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: [Acido acético]

_ Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados GL cuadratica F P
Modelo 73,762 46 1,60 18,188 0,000
corregido
Interseccion 0,88 1 0,88 10,018 0,003
TS 21,43 19 1,12 12,798 0,000
Tl 0,00 7 0,00 0,000 1,000
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TF 0,01 1 0,01 0,109 0,743
TINC 0,91 6 0,15 1,724 0,140
Error 3,52 40 0,08
Total 111,90 87
Total corregido 77,29 86
a. R?=0,954

Tabla 10

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacion sobre la produccion de

acido lactico.
SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p: probabilidad.
TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion, TINC: tiempo de
incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: [Acido lactico]

. Tipo Il de suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F P
Madelo 1133,56° 49 2313 | 14557 | 0,000
corregido
Interseccién 127,61 1 127,61 80,300 0,000
TS 212,30 21 10,11 6,361 0,000
Tl 12,59 7 1,79 1,132 0,358
TF 0,42 1 0,42 0,268 0,607
TINC 109,49 6 18,24 11,483 0,000
Error 84,22 53 1,58
Total 2911,47 103
Total corregido

1217,79 102

a. R>=0,931
Tabla 11

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre el crecimiento de la

poblacion de bacterias lacticas [BAL].

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: [BAL]
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Origen TI(?:JLZLS?&ZUO?a GL Cual\élreé_(:ilga F P
Modelo
corregido 275,082 39 7,05 28,798 0,000
Interseccion 252,05 1 252,05 1029,110 0,000
TS 22,66 16 1,41 5,784 0,000
TI 7,24 8 0,90 3,698 0,003
TF 0,04 1 0,04 0,170 0,682
TINC 1,75 5 0,35 1,432 0,236
Error 9,06 37 0,24
Total 4360,79 77
Total corregido 284,14 76
a. R2=0,968

Tabla 12

Efecto del tipo de sustrato, inoculo y la modalidad de fermentacidn sobre el crecimiento de la

poblacion de bacterias acéticas [BAC].

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: [BAC]
Tipo Il de .
) Media
Origen suma de GL cuadratica F p
cuadrados
Modelo
a

corregido 761,15 39 19,51 436,468 0,000
Interseccion 8,54 1 8,54 191,090 0,000
TS 247,43 16 15,46 345,842 0,000
TI 8,17 8 1,02 22,842 0,000
TF 0,01 1 0,01 0,335 0,566
TINC 0,03 5 0,01 0,168 0,973
Error 1,65 37 0,04

Total 1058,53 77

Total

corregido 762,80 76

a. R>=0,998
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Tabla 13

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre el crecimiento de la

poblacion de levaduras [LEV].

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TlI: tipo de in6culo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: [LEV]

_ Tipo 111 de suma Media

Origen de cuadrados GL cuadratica F P
Modelo 335,262 39 8,59 20,983 0,000
corregido
Interseccion 110,87 1 110,87 270,634 0,000
TS 35,07 16 2,19 5,350 0,000
TI 66,32 8 8,29 20,237 0,000
TF 0,00 1 0,00 0,004 0,949
TINC 0,97 5 0,19 0,475 0,793
Error 15,15 37 0,41
Total 2832,47 77
Total
corregido 350,42 76
a. R?=0,957

Tabla 14

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccién de

acidos volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:

probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de inoculo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: [Acidos volatiles]

_ Tipo 111 de suma Media
Origen de cuadrados GL cuadratica F P
Modelo
) 263,45a 27 9,75 23,087 0,000

corregido

Interseccion 16,03 1 16,03 37,950 0,000

TS 21,11 16 1,32 3,123 0,014
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TI 0,00 0 - - -
TF 1,77 1 1,77 4,191 0,057
TINC 0,214 3 0,07 0,169 0,916
Error 6,762 16 0,42
Total 312,539 44
Total corregido 270,212 43
a. R>=0,975

Tabla 15

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccién de
alcoholes volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p: probabilidad.
TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacién, TINC: tiempo de
incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
\ariable dependiente: [Alcoholes volatiles]
. Tipo Il de suma de Media
Ongen leuadrados CL | cadratica i P

Modelo corregido 6405,972 27 237,25 19,072 0,000
Interseccion 1960,53 1 1960,53 157,601 | 0,000
TS 85,61 16 5,35 0,430 0,949
TI 0,00 0 - - -
TF 2,49 1 2,49 0,201 0,660
TINC 144,56 3 48,18 3,874 0,029
Error 199,03 16 12,44
Total 10837,16 44
Total corregido 6605,01 43
a. R?=0,970
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Tabla 16
Efecto del tipo de sustrato, inoculo y la modalidad de fermentacidn sobre la produccion de

aldehidos volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p: probabilidad.
TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion, TINC: tiempo de
incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos
\Variable dependiente: [Aldehidos volatiles]

) Tipo 111 de suma de Media
Origen cuadrados CL 1 cladrtica | © P
Modelo corregido 507,28? 27 18,78 23,092 0,000
Interseccién 113,80 1 113,80 139,872 | 0,000
TS 4,85 16 0,30 0,373 0,972
Tl 0,00 0 - - -
TF 2,00 1 2,00 2,467 0,136
TINC 12,14 3 4,04 4,974 0,013
Error 13,01 16 0,81
Total 708,00 44
Total corregido 520,30 43
a. R>=0,975
Tabla 17

Efecto del tipo de sustrato, inoculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccion de

ésteres volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p:
probabilidad. TS: tipo de sustrato, TI: tipo de in6culo, TF: tipo de fermentacion,
TINC: tiempo de incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: [Esteres volatiles]

Origen Tipo Il de suma GL Media E p

de cuadrados cuadratica

Modelo

corregido 11735,172 27 434,63 121,954 | 0,000
Interseccion 604,51 1 604,51 169,620 | 0,000
TS 9598,68 16 599,91 168,330 | 0,000
TI 0,00 0 - - -
TF 93,06 1 93,06 26,112 0,000
TINC 21,30 3 7,10 1,993 0,156
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Error 57,02 16 3,56
Total 15175,47 44
Total corregido 11792,19 43
a. R?=0,995
Tabla 18

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacion sobre la produccion de

compuestos aromaticos volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL.: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p: probabilidad.
TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion, TINC: tiempo de
incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.

Pruebas de efectos inter-sujetos

\Variable dependiente: [Compuestos aromaticos volatiles]

. Tipo 111 de suma de Media
Origen cuadrados GL cuadratica F P
Modelo corregido 204,99? 27 7,59 58,597 0,000
Interseccion 0,01 1 0,01 0,047 0,831
TS 68,95 16 4,30 33,260 0,000
Tl 0,00 0 - - -
TF 4,61 1 4,61 35,590 0,000
TINC 0,43 3 0,14 1,113 0,373
Error 2,07 16 0,13
Total 291,66 44
Total corregido 207,06 43
a. R =0,990
Tabla 19

Efecto del tipo de sustrato, indculo y la modalidad de fermentacién sobre la produccion

de otros compuestos volatiles.

SC: Suma de cuadrados, GL: grados de libertad, F: estadistico de Fischer, p: probabilidad.
TS: tipo de sustrato, TI: tipo de indculo, TF: tipo de fermentacion, TINC: tiempo de
incubacion. Los efectos son significativos si p < 0,05.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: [Otros compuestos volatiles]

Origen Illzgr:;(::se e e GL cu'?aﬂderc;;?ca F P

Modelo corregido 620,442 27 22,97 246,164 0,000

Interseccion 0,05 1 0,05 578 0,458

TS 544,96 16 34,06 364,871 0,000
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Tl 0,00 0 - - -
TF 5,00 1 5,00 53,616 0,000
TINC 0,33 3 0,11 1,186 0,346
Error 1,49 16 0,09
Total 686,33 44
Total corregido 621,93 43
a. R =0,998
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FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Elsa Magali Zurita Rodriguez, identificado con DNI N° 76808141 Bachiller de la Carrera

Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén; declaro

bajo juramento que Soy Autor del Proyecto de tesis: ““Efecto de las condiciones de fermentacién

en la composicion quimica, microbioldgica y volatil de bebidas kefiradas”.

1. El mismo que presento para optar: () Grado Académico de Bachiller ( X) Titulo
Profesional
2. El Proyecto de tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado
las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
3. El Proyecto de tesis presentado no atenta contra derechos de terceros.
4. EIl Proyecto de tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener algin grado
académico previo o titulo profesional.
5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados, ni
copiados.
Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse por la
autoria, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de tesis, asi como por los derechos
sobre la obra y/o invencién presentada. Asimismo, por la presente me comprometo a asumir
ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por
motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o
las que encontraren causa en el contenido del Proyecto de tesis.
De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi accion
se deriven.
Jaén, 07 de diciembre de 2022

ANWERS

Firma — Huella Digital
Elsa Magali Zurita Rodriguez
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