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RESUMEN

El creciente interés por bebidas fermentadas y antioxidantes naturales, se ha visto
acompafiado por un aumento en la demanda de los consumidores. Las sustancias antioxidantes
protegen a las células de posibles dafios y ayuda a eliminar los radicales libres, por otro lado,
los procesos de fermentacion con microorganismos tipo kéfir, formados por bacterias y
levaduras complejos con maltiples beneficios para la salud, son de gran importancia en el
campo de la investigacion. Esta bebida no es muy conocida en nuestro pais debido a la falta de
divulgacién cientifica, a diferencia de pais europeos que consumen desde hace cientos de afios.
Este trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo, con el objetivo de determinar la relacién
que existe entre la produccion de sustancias antioxidantes de bebidas fermentadas respecto a
los obtenidos en la produccion de bebidas kefiradas, mediante una revision sistematica,
utilizando informacién preexistente desde el afio 2001 hasta el 2021 (20 afios). Para ello se
emplearon las palabras claves como: fermented beverage AND kefir”, “Fermentation of Kefir
“OR” antioxidants”, “fermented beverage AND antioxidants, en bases de datos como Scopus,
Google académico, Springer Link, entro otros. Como resultado se obtuvieron 1475 articulos,
se seleccionaron 52 articulos con el método Prisma. Se concluy6 que existe diferencia entre la
produccidn de antioxidantes en bebidas kefiradas y no kefiradas, presentado mayor contenido
de sustancias antioxidantes en las bebidas kefiradas fermentadas en diferentes sustratos y

entidades fermentativas demostrado mediante el anélisis de formacion de Clusters.

Palabras claves: bebidas fermentadas con kéfir, antioxidantes en bebidas kefiradas,

fermentacién del kéfir.



ABSTRACT

The growing interest in fermented beverages and natural antioxidants has been
accompanied by an increase in consumer demand. Antioxidant substances protect cells from
possible damage and help eliminate free radicals. On the other hand, fermentation processes
with kefir-type microorganisms, made up of complex bacteria and yeasts with multiple health
benefits, are of great importance in the research field. This drink is not well known in our
country due to the lack of scientific dissemination, unlike in European countries that have been
consuming it for hundreds of years. The research work was descriptive, with the objective of
determining the relationship that exists between the production of antioxidant substances in
fermented drinks with respect to those obtained in the production of kefir drinks, through a
systematic review, using pre-existing information from the year 2001 until 2021 (20 years).
For this, key words such as: fermented beverage AND kefir”, “Fermentation of Kefir “OR”
antioxidants”, “fermented beverage AND antioxidants” were used in databases such as Scopus,
Google academic, Springer link, among others. As a result, 1475 articles were obtained, 52
articles were selected with the Prisma method. It was concluded that there is a difference
between the production of antioxidants in kefired and non-kefired drinks, with a higher content
of antioxidant substances in kefired drinks fermented in different substrates and fermentative
entities demonstrated by the Cluster formation analysis.

Keywords: fermented drinks with kefir, antioxidants in kefir drinks, kefir fermentation.



l. INTRODUCCION

Las bebidas con antioxidantes son consideradas bebidas funcionales los cuales
satisfacen los requerimientos nutricionales y adicionalmente aportan beneficios a la salud
(Santander et al., 2017). Esto se debe a que tienen la propiedad de neutralizar y prevenir la
oxidacion de los radicales libres producidos como subproductos del metabolismo en la mayoria

de las células del cuerpo, creando un equilibrio que evita que causen dafio y destruccion celular.

Asi mismo las bebidas funcionales son productos que, ademas de su valor nutricional,
aportan beneficios agregados para preservar o mejorar la salud humana (Lopez, 2021). Se
puede incluir bebidas convencionales, fortificadas, enriquecidas, mejoradas y los suplementos
de la dieta (Bonella, 2018). Pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene
antioxidantes en forma natural) o pueden adicionarse nutracéuticos como el calcio de leche,
omegas, proteina aislada de soya, fibras, prebioticos, probioticos, L. carnitina, polifenoles,
vitaminas, minerales y otros ingredientes que confieren beneficios especificos que pueden ser

notorios en el producto (Chiroque et al., 2019).

Existe una creciente demanda por los productos funcionales, sobre todo por aquellos
que contienen microorganismos probioticos (especialmente bacterias y levaduras) con efectos
favorecedores para los seres humanos y los animales. Entre estos, los productos lacteos son el
principal vehiculo de probidticos, por ejemplo, yogures, productos bio que han sido elaborados
de manera natural, sin la necesidad de emplear productos quimicos (en su gran mayoria bebidas
lacteas fermentadas), kéfir, etc. (Bazén, 2020). En efecto, es muy comdn la preferencia por las
bebidas lacteas funcionales (como yogures, leches enriguecidas y fermentadas) que ayudan a
controlar y mejorar el colesterol, incrementar las defensas, regular la digestion, contribuir al
consumo de fibras dietarias y generar un equilibrio entre talla y peso corporal (Medina et al.,
2021).

Hay bebidas que aportan nutrientes significativos que el cuerpo requiere, otras ofrecen
propiedades relajantes, o simplemente compensan el deseo natural de lo dulce, con calorias o
sin calorias. EI consumo de una bebida fermentada como el kéfir en PerG es inexplorado y la
produccidn de esta bebida esta relacionado con el cambio de los consumidores por adquirir un
alimento saludable y precisamente este producto puede ayudar a controlar enfermedades como
la gastritis, el cancer, reumas, asma, bronquitis, enfermedades del rifion y del higado, ademas,

mejora la flora intestinal y el sistema inmunologico, disminuye los niveles de colesterol en la



sangre y de triglicéridos (Montero, 2015). En la Tabla 1 se hace mencién a la clasificacion de

las bebidas funcionales y su caracterizacion.

Tabla 1

Clasificacion general de bebidas funcionales.

Propiedad Funcional

Control de peso o apropiadas

para diabéticos

Orgénicas/naturales

Energizantes/revitalizantes

Reductoras de colesterol

Relajantes

Reconstituyentes/hidratante

Curativas de Ulcera

Mitigantes del envejecimiento

Simbioticas

Nota: (Montesdeoca, 2021).

Caracteristicas

Se sustituyen por edulcorantes artificiales (bebidas light).
Contienen polisacaridos que tienen el efecto de provocar un
indice glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia de pesticidas o
de abonos quimicos y procesados sin conservadores o aditivos
quimicos, pero pueden tener aditivos naturales.

Aceleran el sistema nervioso simpético. Se les afiade cafeina o
algun otro alcaloide estimulante. Puede afiadirseles ginseng,
equinécea o espinillo amarillo.

Se les afiade etanol o sus ésteres los fitoesteroles

Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas
concentraciones

Aportan valor energético y un indice glucémico alto.

Afadidas con hidrolizados de proteinas vegetales o animales,
carbohidratos, vitaminas y minerales.

Se formulan para grupos especificos: nifios, ancianos, mujeres,
deportistas, etc.

Se utilizan extractos de Aloe vera (sabila) y nopal.

Proveen gomas y otros agentes quimicos con propiedades
antiinflamatorias, regeneradoras de tejido, antibi6ticos y que
aceleran el metabolismo de los lipidos.

Se les adicionan 4cidos grasos omega-3, omega-6 0 compuestos
fenolicos que actian como antioxidantes.

Contienen una o mas especies de bacterias lacticas o
actinomicetos con caracter prebidtico, ademas de contener
oligosacaridos que funcionan como prebidticos y como fibra
bioldgica.



Los probioticos son microrganismos bacterianos gram positivos 0 cocos, que
contribuyen a mejorar procesos digestivos, combatir la microbiota patdgeno intestinal,
mantener el equilibrio inmunoldgico, entre otros (Montoya y Salazar, 2003). Surge de la
observacion de Metchnikoff ruso galardonado con el premio Nobel de medicina, quien afirmo
que el consumo de productos lacteos permitia eliminar bacterias formadoras de toxinas,
mientras que elevaba la proporcion de bacterias lacticas y la flora intestinal, mejoraba la salud,

incrementando las expectativas de vida (Cartes, 2005).

La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de los Naciones Unidas (FAO)
y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) definen los probidticos como “microorganismos
vivos que cuando son administrados en cantidades adecuadas confieren un beneficio a la salud
del huésped”. Esta definicion refleja el hecho de que los probioticos alcanzan ser enfocados no
solamente al intestino, sino también la cavidad bucal, nasofaringe, estbmago, vagina, vejigay
piel (Reid y Stanton, 2006).

También se los puede considerar como un cultivo puro o mezcla de microorganismos
vivos, que, aplicados a humanos o animales, tienen un efecto beneficioso al huésped mejorando
las propiedades de la microflora nativa. Se usa en alimentos l&cteos, alimentos para bebes,
productos a base de jugos de frutas, productos a base de cereales, y farmacolédgicos (Guerrero,
2016). En la tabla 2 se mencionan los microrganismos que son usados como probioticos en la
industria y con caracter beneficioso para el ser humano. Entre ellos se encuentran a los

Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp., Lactococcus spp. , Streptococcus spp., Enterococcus spp y los

Bacillus spp.



Tabla 2

Microorganismos usados como probidticos.

Lactobacillus spp Bifidobacterium spp.  Lactococcus spp.  Streptococcus spp. Enterococcus spp Bacillus spp
L. acidophilus B. bifidum L lactis S. thermophilus E. faecium B.subtilis
L. lactis B. Longum L. cremoris S. lactis E. faecalis B. coagulans
L. bulgaricus B. infantis L. diacetylactis
L. rhamnosus B. breve
L. casei B. lactis
L. kéfir
L. brevis
L. reuteri
L. helveticus
L. plantarum
L. johnsonni
L. salivarius

Nota: (Amores et alt., 2004).



Kéfir: Es un cultivo simbidtico que puede contener microorganismos potencialmente
probidticos como el acido lactico y bacterias del acido acético, levaduras y hongos, que se
mantienen gracias a una estructura de polisacaridos llamado kefiran (Buranelo et al., 2022). Es
una bebida lactea fermentada tradicional originada mediante el uso de micro-biota de granos
de kéfir, no se tiene investigacion alguna del origen, pero se produce hace cientos de afios en
las montafias de Caucaso, donde se producia especialmente a partir de leche de oveja por
actividad fermentativa. Gano popularidad en la segunda mitad del siglo XIX, principalmente
en paises del Este y Europa central, gracias a sus efectos nutricionales y terapéuticos (Kesenka
etal., 2017).

Los granos de kéfir: Son una combinacion de bacterias y levaduras en una matriz de proteinas,
lipidos y azlcares, varian en tamafio de 0.3 a 2.0 cm, son elasticos y de color blanco o
ligeramente amarillo. Los granos de kéfir contienen un 86.3 % de humedad, 4.5% proteina,
1.2% ceniza y 0.03% grasa (Singh y Shah, 2017). Una vez que los granos se inoculan en la
leche durante el periodo de fermentacion, los granos crecen, se esparcen y transmiten sus
caracteristicas a los siguientes granos nuevos. Los granos de kéfir pueden mantener su
actividad durante varios afios en las condiciones adecuadas. Tienen una composicion
microbiologica compleja y consisten en 83-90 % de bacterias del acido lactico (BAL), 10-17
% de levaduras, bacterias del acido acético y posiblemente moho, unidos por una matriz de

varios exopolisacéridos (kéfiran) (Turkmen, 2017).

Figural

Granulos de Kéfir

Nota: Montero (2021)



Lopez et al., (2017) han demostrado que en la fermentacion de bebidas kefiradas los
fenoles proveen, principalmente, la actividad antioxidante pues durante la fermentacion, estos
son liberados quedando disponibles, y lo aclard en su estudio donde la produccion de fenoles
totales durante las cinéticas de fermentacion, fue una concentracion maxima de 19.78 mg

equivalentes de acido galico /L a las 53 h, con un coeficiente de determinacion (R?= 0.996).

En el Peru existen varios tipos de bebidas fermentadas con presencia de antioxidantes
y con multiples beneficios para la salud, como en el caso de las bebidas kefiradas. Estas bebidas
no son muy notorias y consumidas dentro del pais debido a la falta de conocimiento de sus
caracteristicas, métodos de produccién, tipos de bebidas, beneficios, propiedades, etc. Por este
motivo nace la necesidad de realizar una recopilacién de informacion sobre las bebidas
fermentadas a base del kéfir, con la finalidad de dar a conocer sus propiedades antioxidantes y
comparar con otras bebidas fermentadas, que nos permita tener la informacion de otras fuentes
de antioxidantes en alimentos fermentados seguros y naturales, por lo que se puede llegar a
mejor la perspectiva, de los mismos y con ello poder optar o no, su consumo con el fin de

mejorar su salud o estilo de vida.

Ademas, la ingesta de bebidas kefiradas aumenta el nivel de glutation peroxidasa y
disminuye el nivel de malondialdehido, que interviene en el control del estrés oxidativo. Como
resultado, el kéfir ejerce un efecto anticancerigeno a través de una propiedad antioxidante y
reduce el dafio del ADN (Abad, 2018).

Por lo que en esta investigacion se busca realizar una revision sistemética de la
produccidén de antioxidante producidos por el cultivo Kéfir en los procesos de elaboracion de
bebidas fermentadas utilizando como medio liquido (sustrato) los zumos de frutas y la leche;
la utilizacién del cultivo Kéfir cumplira la funcién de levadura, lo cual aporta un nuevo enfoque
del uso de estos microorganismos en el campo de la tecnologia de alimentos, para
posteriormente comparar con la produccion de antioxidantes de las diferentes bebidas

fermentadas.

1.1.Composicion quimica del kéfir
Segun Otles y Cagimi (2003), la composicion del kéfir es variable y poco definida y va
a depender de la fuente y el contenido de grasa de la leche, la composicion de los granos o

cultivos y el proceso tecnologico del kefir.

El agua es el componente principal del granulo, aunque también contiene cantidades

significativas de proteina y kefiran debido a la repeticion de unidades de galactosa y glucosa.
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De manera similar, el kefiran es un exopolisacaridos ramificado compuesto por unidades
equimolares de D-glucosa y D-galactosa (Figura 2) y es responsable de la asociacion entre
microorganismos en los granulos de kéfir. Morfoldgicamente, es una matriz elastica similar a
la gelatina, pero duradera que protege el microbiota anclado en ella de las influencias

ambientales nocivas, los metales pesados y la deshidratacion (Bazan, 2020).

Figura 2

Estructura quimica del kefirano.
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Nota : Bazan (2020).

Los granulos estan rodeados por una flora compleja que consiste en bacterias y
levaduras como Candida kefir y Saccharomyces cerevisiae. Durante la fermentacion activa,
estos granos suben a la superficie debido al diéxido de carbono producido. Se puede filtrar y

usar para inocular otros lotes de leche (Trujillo, 2019).

El kéfir es una bebida rica en carotenos, vitaminas (A, K, B1, B2, B5, B9, B12y C) y
aminoacidos (serina, lisina, alanina, treonina, triptéfano, valina, metionina, fenilalanina e

isoleucina) y minerales (Mg, Ca, P, Zn, Cu, Mn, Fe, Co y Mo). La cantidad y el tipo de



vitaminas y minerales que contiene el kéfir depende de la calidad de la leche utilizada como
sustrato, el método de preparacion y los microorganismos que se encuentran en los granos de
kéfir (Bazan, 2020).

1.1.1. Tipos de kéfir
Se comercializan tres tipos de kéfir en el mercado: kéfir de agua, kéfir de leche y kéfir
de té (kombucha).

e KEéfir de agua: Es una bebida elaborada a partir de soluciones azucaradas fermentadas con
granulos de bacterias acido lacticas (BAL) y levaduras embebidas en una matriz de
polisacaridos (Caro y Ledn, 2014). La fermentacion durante uno o dos dias a temperatura
ambiente produce una bebida carbonatada ligeramente coloreada, el sabor es ligeramente
acido debido a la formacion de acido lactico y acético, el contenido de azucar es bajo y el

contenido de alcohol es bajo, no superando el 2% (v/ v) (Monar et al., 2014).

Figura 3

Kéfir de agua

Nota: Vega (2020)

Presenta propiedades antivirales, anti fungicas y antibidticas, estimulando el sistema
inmunoldgico, es decir tiene efecto contra los virus, hongos y contra las bacterias, ademas de
estimular el sistema inmunolégico, el kéfir estimula otras funciones organicas estimulando el
estado de la piel y del cabello (Caiza, 2019). En la tabla 3 se detalla la composicion del kéfir

de agua.
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Tabla 3

Composicion del kéfir de agua.

Composicion por 1L de kéfir de agua

Calorias de Carbono (g) 13.37
Proteinas (g) 3.095
Fibra (g) 0.18
Potasio (mg) 55.95
Hierro (mg) 0.21

Magnesio (mg) 4.9
Calcio (mg) 12.5
Vitamina C (mg) 2.55
Niacina (mg) 0.53
Provitamina A (mg) 0.53
Acido félico (mcg) 0.35
Alcohol 0.5%

COz

Nota: Caiza (2019).

Kéfir de leche: Es el mas comun y consumido en todo el mundo, y se elabora a base de
leche con diferente contenido de grasa (leche de vaca, cabra, oveja, yegua, bufala, etc.) y
granos de kéfir como unidad de fermentacion (Bazan, 2020).

kéfir de té (kombucha): Es una bebida elaborada por fermentacion aerdbica de té negro
endulzado con una combinacion simbidtica de levaduras y bacterias inmovilizadas sobre
una membrana de celulosa. Esta pelicula permanece flotando en el té azucarado y durante
la fermentacion se forma una nueva pelicula que actia como desencadenante de un nuevo

proceso de fermentacion.
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Figura 4
Kéfir de te-kombucha

Nota: Costas (2019)

Algunas de las propiedades de esta bebida fermentada son: El tonico energético
perfecto, ayuda en problemas relacionados con los sistemas respiratorio y digestivo, es un
aliado ideal para la recuperacién de la piel después de problemas de manchas o resequedad e
incluso quemaduras. Es un buen limpiador facial y da una gran cantidad de frescura y brillo a
la piel o al cabello después de su uso y ayuda con las picaduras de abejas, cuando en estas se
introduce el aguijon en el interior de la piel, ya que ayuda a expulsarlo y a recuperar la piel tras

la picadura (Fernandez, 2017).

A pesar que el kéfir es similar al yogur, la diferencia principal es el proceso de
fermentacion, ya que el kéfir es la fermentacion por medio de una reaccion lacto-alcohdlica (la
lactosa de la leche se transforma en acido lactico y se produce anhidrido carbonico y alcohol,
este Ultimo en una proporcion inferior al 1%, mientras que la del yogur es solo lactica (solo se

transforma la lactosa en acido lactico) (Avilés et al., 2015).

1.1.2. Composicion nutricional del kéfir

El kéfir contiene vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales que son beneficiosos
para la curacién y la homeostasis. Por lo general contiene como vitaminas la; B1, B2, B5y C
El contenido de vitaminas de keéfir estd influenciado por el tipo de leche y la flora
microbiologica. Se han determinado que el kefir contiene vitaminas B5, B2 y Bl en
aproximadamente 3, <5y <10 mg / kg, respectivamente; también contiene vitaminas Ay Ky

caroteno (Salazar et al., 2016).

El kéfir contiene proteina completa parcialmente digerida, lo que facilita la digestion

del cuerpo. El perfil de aminoacidos cambia durante la fermentacion de la leche y se encontrd
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que el kéfir contiene niveles mas altos de treonina, serina, alanina, lisina y amoniaco que la
leche. También contiene otros aminoacidos como valina, isoleucina, metionina, lisina,
fenilalanina y triptéfano (Moreno et al., 2013). En la tabla 4 se describe el contenido de

nutrientes por 100 g de kéfir

Tabla 4

Contenido de nutrientes por 100 g de kéfir.

Componentes 100 g Componentes 100 g
Energia 65 kcal Microelementos (g)
Grasa (%) 2.5 Calcio 0.12
Proteinas (%) 2.7 Faésforo 0.10
Lactosa (%) 0.1 Magnesio 12
Agua (%) 87.5 Potasio 0.15
Acido Lactico
1.0 Sodio 0.05
(9)
Alcohol Etilico 0.9 Cloro 0.10
Vitaminas (mg) Macroelementos
A 0.06 Hierro (mg) 0.05
Bl 0.04 Cobre (ug) 12
B2 0.17 Molibdeno (ug) 55
B12 0.50 Manganeso (ug) 5
C 1.00 Zinc (mg) 0.36
D 0.08
Caroteno () 0.02

Nota: Trujillo (2019).

1.1.3. Microbiologia de los granulos de kéfir

Los granos de kéfir consisten en un grupo complejo de microorganismos. Donde las
bacterias de los granos de kéfir suelen ser varias especies de bacterias lacticas homo-
fermentativas y hetero-fermentativas de Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc vy
Streptococcus; levaduras y bacterias del acido acético como especies de Acetobacter. Las
levaduras juegan un papel importante en el kéfir dando origen al sabor y aroma (Ramirez,

2014). En la tabla 5 se describen los principales grupos de levaduras presente en el granulo de
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kéfir. Asi mismo en la tabla 6 los principales grupos de bacterias presentes en el granulo de

kefir.

Tabla b

Principales grupos de levaduras presentes en el granulo de kéfir.

Género

Especies Frecuentes

Caracteristicas

Levaduras

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyce unisporus

Candida kéfir

Kluyveromyces
marxianusvar.

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

Levaduras fermentadoras de la lactosa.
Responsables de formacion de CO2 y
contribuyendo al caracteristico sabor vy
aroma.

Nota: Florez (2019).

Tabla 6

Principales grupos de bacterias presentes en el granulo de keéfir

Género

Especies Frecuentes

Caracteristicas

Lactobacilos

Lactococos

Streptococos

Leuconostoc

Acetobacter

Lb. brevis, Lb. Kéfir

Heterofermentativos,

Lb. casei, Lb.paracasei sp. paracasei, Lb. Predominantes en la

plantarum, Lb.acidophilus,
bulgaricus, Lb. Predomina en los

Lb.delbrueckii sp.
Kefiranofaciens

leche fermentada.

granos de Kéfir.

Lc. lactis sp. lactis, Lc. lactis sp. lactis biovar Acidifica rapidamente
diacetylactis, Lc. lactis sp. Cremoris durante las primeras

S. thermophilus

horas de fermentacion.

Raramente encontrado.

Ln. mesenteroides sp. dextranicum, Ln Contribuye al sabor del
mesenteroides sp.cremoris, Ln. lactis KEéfir.

Acetobacter aceti, Acetobacter rasaen. Su rol principal es

mantener en simbiosis
la microflora de los
granos  del  Kéfir.
Incrementa la
viscosidad del Kéfir.

Nota : Florez (2019).
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1.1.4. Beneficios del consumo de keéfir para la salud

Diversos estudios han demostrado que la microbiota de los granos de kéfir inoculados
en la leche liberan péptidos con propiedades antioxidantes, siendo relacionada con diversas
funciones organicas que favorecen la buena salud (Rodriguez et al., 2017).

Ramos, et al., (2007), indicaron que, entre los efectos beneficiosos de los probioticos

para la salud se pueden enumerar:

e Estimulacién de la respuesta inmunitaria.

e Mejora del equilibrio de la microflora intestinal.

e Efecto adyuvante en la vacunacion.

e Reduccién de las enzimas fecales implicadas en la iniciacion del cancer.

e Tratamiento de la diarrea del viajero.

e Terapia antibidtica (control de Rotavirus y de Clostridium difficile, asi como de Ulceras
relacionadas con Helicobacter pylori).

e Reduccion del colesterol sérico.

e Antagonismo con patdgenos originados en alimentos y con microorganismos que
provocan caries.

e Reduccion de los sintomas de mal absorcion de la lactosa.

e Prevencion del eczema atopico.

1.2.Antioxidantes

Son sustancias esenciales para el cuerpo humano, porque previenen el dafio oxidativo.
Estas sustancias se pueden obtener de diferentes fuentes, como frutas y plantas (Figueroa y
Mollinedo, 2017). Los antioxidantes sintéticos se han desarrollado en diversas industrias y
son los mas utilizados debido a sus ventajas, como alta eficiencia, estabilidad y disponibilidad
econdmica. Sin embargo, estudios toxicoldgicos recientes han demostrado que estos
antioxidantes tienen efectos fisiolégicos que probablemente son tdxicos y causan algunos
tipos de cancer (Avello y Suwalsky, 2006a). Esto ha llevado a los consumidores a demandar
alimentos mas seguros y naturales; lo que determina que la industria ha reemplazado los

antioxidantes artificiales por antioxidantes naturales (Valenzuela y Pérez, 2016).

Los antioxidantes pueden ser enddgenos (principalmente enzimas como catalasa,
glutation peroxidasa, etc., que convierten estos radicales libres en productos no toxicos) o
exogenos, que es el aporte de moléculas antioxidantes de los alimentos que neutralizan los

efectos oxidativos de los radicales libres. Por su mecanismo de accion se pueden considerar
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dos tipos principales de antioxidantes (I y 1) Los primarios (tipo I) son aquellos que
interrumpen la reaccion en cadena de la oxidacién donando hidrogeno y desarrollando
radicales mas estables sin secundarios. Los antioxidantes (tipo Il) son aquellos que retardan
la oxidacion a través de otros mecanismos como la quelacion de metales, la regeneracion de
antioxidantes primarios, la degradacion de hidroperoxidos y la eliminacion de oxigeno (Tito,
2019).

Cuando se habla de compuestos antioxidantes, nos referimos a sustancias que
quimicamente tienen pocos electrones, por lo que son compuestos muy inestables y
quimicamente muy activos. Cuando un elemento tiende a estabilizarse, los compuestos no
apareados tienden a tomar electrones de otros elementos para estabilizarse (Ortiz & Ccofias,
2018).

Asimismo, los antioxidantes son moléculas capaces de prevenir la formacion de
radicales libres al donar un &tomo de hidrdgeno, previniendo el estrés oxidativo en las células
del organismo, que provoca dafios en proteinas, lipidos y ADN del mismo (Camavho et al.,
2022).

1.2.1. Tipos de antioxidantes

e Antioxidantes naturales: Entre los antioxidantes de origen natural se destacan los
carotenoides y los polifenoles como los &cidos fendlicos, flavonoides, A&cidos
hidroxibenzoicos y &cidos hidroxicinamicos (Quifiones et al., 2012). Es asi que las frutas
y verduras han despertado gran interés por parte de la comunidad publica y cientifica,
puesto que se ha comprobado que promueven la salud de la poblacion humana, reduciendo
el riesgo de contraer enfermedades tales como trastornos cardiovasculares, diabetes
mellitus, obesidad, hiperlipidemia, céncer, entre otras, y porque son fuente de una gran

variedad de antioxidantes naturales (Valenzuela y Pérez, 2016).
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1.2.2. Clasificacion de antioxidantes naturales.

>

Polifenoles:

Los compuestos fenolicos son el grupo méas grande de sustancias no energéticas
que se encuentran en los alimentos vegetales. En los ultimos afios se ha demostrado que
una dieta rica en polifenoles vegetales puede mejorar la salud y reducir la incidencia de
enfermedades cardiovasculares (Quifiones et al., 2012).

Son los antioxidantes mas abundantes en frutas, verduras y algunas bebidas de
origen vegetal. Su consumo es en promedio de 1 g, que es 10 veces mas que la vitamina
C y 100 veces mas que la vitamina E. Ademas de su capacidad para eliminar especies
reactivas de oxigeno y nitrogeno que son importantes en la patogénesis de la
enfermedad, los polifenoles pueden actuar como mediadores. en muchas vias de
sefializacion intracelular, lo que las convierte en moléculas muy interesantes para el

desarrollo de nuevos productos (Valencia et al., 2017).

“Se han escrito méas de 8000 polifenoles distintos que pueden clasificarse en
diferentes grupos en funcion del nimero de anillos fendlicos que contiene y el tipo de
sustituyente unido a estos anillos. Las principales clases de polifenoles por ser los 28
méas ampliamente distribuidos en los alimentos son: flavonoides, acidos y alcoholes

fenolicos, estilbenos y lignanos” (Tito, 2019).
Flavonoides:

Constituyen un gran nimero de metabolitos y se distinguen varias clases de
acuerdo con el nivel de oxidacion de su anillo pirano (Hernandez et al., 2019). Son la
clase més abundante de Polifenoles, derivados de aminoécidos aromaticos, fenilalanina
y tirosina. Estos compuestos de bajo peso molecular son necesarios para el desarrollo
de vegetales ya que pueden actuar como sefialadores quimicos y tiene efectos sobre
algunas enzimas ligadas a la fisiologia y metabolismo del vegetal (Valencia et al.,
2017).

Cuando son ingeridos mediante las verduras ejercen efectos antibacteriales,
dado gque permiten eliminar virus, bacterias y patdgenos microscopicos. Ademas, tienen
la propiedad de reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiacas, siendo este uno
de los motivos por los que se consideran metabolitos saludables. Otro de los beneficios

de los flavonoides son sus efectos anticancerigenos, estando muy bien considerados en
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medicina por sus propiedades para proteger contra la formacion de tumores malignos
(Valencia et al., 2017).

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que comparten un
esqueleto comun de difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de fenilos
(Ay B) ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico). Los atomos de carbono
en los anillos C y A se numeran del 2 al 8, y los del anillo B desde el 2' al 6' (Garcia et
al., 2019).

Figura 5

Flavonoide- Estructura basica y tipos

Flavona Flavonol
Nota: Alvarez y Cambeiro, (2003).
Antocianinas:

Son compuestos fendlicos que pertenecen a la familia de los flavonoides y
forman parte del metabolismo secundario. Estos compuestos son sintetizados en el
citoplasma pero almacenados y concentrados en las vacuolas a nivel subcelular de las
3 0 4 primeras capas del epicarpio (Castafieda, 2010). Son derivados del cation 2-
fenilbenzopirilio y debido a la poca solubilidad de estas en el agua, no se encuentran de
manera libre en la naturaleza sino en su forma glicosilada, siendo una de las mas

abundantes la cianidina 3-glucésido (Tito, 2019).

Son probablemente los colorantes naturales mas conocidos y que presentan una

gama de colores mas amplia presentandose en la mayoria de las frutas y vegetales. Son
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los colorantes responsables en plantas de colores: naranja brillante, rosa, rojo, violeta y
el azul de los pétalos de las flores y de frutas. Pueden estar en drganos de plantas, tales

como la raiz y hojas, acumuladas en las vacuolas (Figueroa et al., 2011).

Pueden llegar a ser potentes antioxidantes debido a su estructura. Tienen un alto
poder reductor al prevenir o detoxificar procesos que generan radicales libres y muerte
celular, por lo que estan consideradas como protectoras de las plantas de dafios

producidos por especies reactivas de oxigeno (Castafieda, 2010).

Figura 6

Estructura general de las antocianinas R1y R2.

Nota: Delgado y Vargas, (2010).

1.2.3. Métodos de determinacion de la actividad antioxidante

e ABTS (4cido 2,2 —azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico))

Este método usado para materiales bioldgicos, compuestos puros o extractos de
plantas de naturaleza hidrofilica y lipofilica, para poder llevar a cabo el método ABTS se
tiene que formar el radical cation ABTS+, generado en medio de una reaccion que puede ser
quimica (dioxido de magnesio, persulfato de potasio) o enzimatica (peroxidasa,
mioglobulina), el radical cation ABTS+ posee una coloracion verde-azulada (Enciso y
Pinedo, 2019).

e DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracil)

Este método fue propuesto por Blois (1958) en el cual se demostrd por primera vez la
capacidad del radical libre DPPH* para aceptar un atomo de hidrégeno (H +) proveniente de
una molécula de cisteina. La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH*) es conocida

como un radical libre estable debido a la deslocalizacion de un electron desapareado sobre la
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molécula completa, por lo cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoria de

los radicales libres (King y Hernandez, 2015).

La mayoria de los estudios expresan los resultados como el valor de la concentracion
méaxima de la media inhibitoria (1C50), definido como la cantidad de antioxidante necesario
para disminuir la concentracion inicial de DPPH+ al 50%. Este valor se calcula graficando el
porcentaje de captacion contra la concentracion del extracto. Para extractos de plantas o
compuestos puros el valor IC50 cambia de acuerdo a la concentraciéon final del DPPH+ usado
(Aparcanay Villarreal, 2014).

1.3.Bioactividad antioxidante del kéfir
Esta asociada con varias funciones organicas que mejoran la salud. Se ha demostrado
que las proteinas de la leche contienen fracciones peptidicas capaces de reducir el estrés
oxidativo. Por ello, varios estudios han demostrado que la microbiota de los granos de kéfir
estd inoculado con péptidos liberadores de leche con propiedades antioxidantes (Rodriguez
etal., 2017).

Multiples bioactivos funcionales del kéfir han sido reportadas recientemente entre
ellas las bioactividades antioxidantes, antihipertensiva, hipocolesterolémica, antimicrobiana,
antiinflamatoria y antitumoral de esta bebida han sido las méas exploradas en los ultimos afios
(figura 7).

Figura7

Produccion y bioactividad multifuncional del kéfir.

Granos
| \ de keéfir Bioactividades
—\ rPéptidos bioactivos
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Proteinas Acidos organicos Antimicrobiana
Lipidos Bacteriocinas
Minerales Antiinflamatoria
Vitaminas [:= E Dioxido de carbono
- i Antitumoral
Compuestos - xido de hidrogeno Antiul
ntiulcerosa
bioactivos Etanol
\ J \ / | Diacetilo y Hipoglucemiante
Leche Keéfir

Nota : Rodriguez et al., (2017).
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En el estudio realizado por Quifiones et al. (2013) mencionan que el poder
antioxidante de los compuestos fenolicos se basa en su capacidad para donar atomos de
hidrégeno a los radicales libres. Muchos compuestos polifendlicos, especialmente los
flavonoides, tienen una amplia gama de efectos bioldgicos. Los estudios muestran que
algunos de estos compuestos son poderosos captadores de radicales libres y como tales, Utiles
en la prevencion de arterioesclerosis, cancer, diabetes, enfermedades neurodegenerativas y
artritis. El secuestro de radicales libres por polifenoles es un indicador importante para
conocer las bondades de los antioxidantes (Montesdeoca, 2021).

Debido a esto, se ha argumentado que la actividad antioxidante de los extractos no
puede verificarse razonablemente con un solo método, debido a la complejidad de los
fitogquimicos y sus interacciones, de ahi la importancia de usar multiples sistemas de ensayo

con diferentes métricas como: el DPPH.

Por lo tanto, el interés humano en los antioxidantes naturales ha crecido
exponencialmente, principalmente por tres razones: la baja seguridad de los antioxidantes
sintéticos, los efectos antioxidantes de varios fitoquimicos y la creencia general de que el
consumo de ciertos fitoquimicos puede tener efectos negativos. En la patologia de las
enfermedades crdnicas y el proceso de envejecimiento (Mufioz et al., 2016). Por lo tanto,
esperamos que muchas personas piensen que los compuestos naturales son mas seguros que

los compuestos sintéticos, lo que hace que sea mucho mas aceptable comercializarlos.

Es transcendental realizar una comparacion de los antioxidantes producidos por
bebidas fermentadas y bebidas kefiradas con el fin de demostrar si existen diferencias
significativas entre estas bebidas y dar a conocer la importancia de la fuente de antioxidantes

en el consumo de bebidas funcionales que se ofrece en el mercado o a nivel artesanal.

1.4.Revision Sistematica

Son resimenes claros y estructurados de la informacion disponible orientada a
responder una pregunta. Dado que estan constituidas por maltiples articulos y fuentes de
informacidn, se caracterizan por tener y describir el proceso de elaboracion transparente y
comprensible para recolectar, seleccionar, evaluar criticamente y resumir toda la evidencia
disponible con respecto a la efectividad de un tratamiento, diagnostico, prondstico, etc.
(Moreno et al., 2018).

Una revision sistematica (RS) es un analisis de la literatura cientifica publicada durante

un determinado periodo de tiempo, durante el cual se analizan tanto aspectos cualitativos como
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cuantitativos con el objetivo de recopilar informacion relevante existente sobre un determinado
campo del conocimiento. Este tipo de investigacion, que ha sido muy popular en la literatura
biomédica durante décadas, puede ser muy util en el campo de la ingenieria, proporcionando a
los cientificos una comprension fiable e imparcial. Enfoca tu investigacion en un area de interés
o simplemente para estar al tanto de tendencias e intereses en diferentes campos de estudio
(Beltran, 2005).

Del mismo modo, una revision sistematica es una revision de la investigacion existente,
y no todas las publicaciones, estudios o articulos tienen el mismo nivel de rigor, calidad
metodoldgica y reproducibilidad de los resultados, por lo que este es su método de limitacion
potencial. Sesgo de seleccion. El objetivo es obtener los articulos méas relevantes y
representativos con calidad contrastada y criterios de inclusion y exclusion claras y
homogéneas. La metodologia debe ser objetiva, rigurosa y minuciosa y tratar de llegar a una
conclusion final imparcial, veraz y representativa sobre el area de investigacion y el periodo de

analisis (Blanco et al., 2021).

El objetivo general fue determinar la relacion que existe entre la produccion de
sustancias antioxidantes de bebidas fermentadas respecto a los obtenidos en la produccion de
bebidas kefiradas, mediante, la revision sistematica de informacion preexistente entre los afios
2001-2021. Como Obijetivos especificos fueron (i) Recopilar estudios primarios de calidad y
publicadas en bases de datos cientificos para el anlisis comparativo de informacién
preexistente entre los afios 2001-2021. (ii) Revisar la informacidn preexistente de la produccién
de sustancias antioxidantes a partir de diferentes materias primas fermentadas y las obtenidas
de las bebidas kefiradas teniendo en cuenta principalmente el tipo de sustratos y entidades
fermentativas. (iii) Comparar las sustancias antioxidantes utilizando el método de estadistico
de clasificacion multivariante (formacién de Clusters) bajo condiciones o parametros de

fermentacion.
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1. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es una revision sistematica que tuvo como objetivo recopilar toda la
evidencia empirica que cumple con los criterios de elegibilidad previamente establecidos para
responder una pregunta de investigacion especifica. Se utilizd métodos sistematicos y
explicitos elegidos para minimizar el sesgo y, por lo tanto, proporcionar resultados mas
confiables de los cuales se pueden extraer conclusiones y decisiones (Cardenas, 2019).
Ademas, utiliza recomendaciones del enfoque Prisma, una guia para la preparacion,
planificacion y publicacion de estudios, disefiada para mejorar la integridad de los informes en

revisiones sistematicas y metaanalisis.

2.1.Poblacién y muestra
2.1.1. Poblacién

Estuvo conformada por las investigaciones experimentales publicadas en base de datos
como: Scopus, Google académico, Spinger link y articulos nacionales e internacionales

registrados en Alicia Concytec), sobre la produccion de sustancias antioxidantes.

2.1.2. Muestra

Conformada por 52 articulos cientificos, sobre la produccion de sustancias
antioxidantes en bebidas kefiradas y no kefiradas bajo condiciones o parametros de
fermentacion, publicados entre los afios 2001-2021 (20 afios).

2.1.3. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

e Publicados en inglés o espafiol entre los afios 2001-2021

e Investigaciones experimentales que contengan las condiciones y parametros de
fermentacion.

e Que contengan las palabras antioxidant and kefir, antioxidant and fermentation.

e Articulos cientificos y tesis doctoral de tipo experimental.

e Todo tipo de sustrato (lacteo, frutal, vegetal, agua azucarada, etc.).

e Se han tomado investigaciones procedentes de los campos como agroindustria, tecnologia
de alimentos, quimica, industrias alimentarias, ciencias naturales y ambientales e
ingenieria de alimentos con el objeto de tener un panorama mas amplio referente a los

antioxidantes presentes en bebidas kefiradas.
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Criterios de exclusion:

e Articulos de revisiones, metaanalisis y resimenes de congreso.

e Estudios realizados en condiciones de fermentacion no controlados.

e Publicacién fuera del rango de afio establecido.

e Articulos que no especificaba las condiciones de fermentacion de la bebida kefiradas.

e Estudios enfocados solamente en la fermentacion, mas no tenian enfoque en los
antioxidantes.

e Estudios que estén enfocados en otra entidad fermentativa que no sea el kéfir o sepas de

éste como inoculo de fermentacion

2.2.Método e instrumentos de recopilacion de informacion

La investigacion fue de tipo descriptiva, por lo que se ha realizado una revision
sistematica siguiendo con lo indicado por el manual PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic review and Meta-Analysis), por lo que la recoleccién de informacion estard
relacionada a la produccion de antioxidantes a partir de la elaboracion de bebidas kefiradas. La
busqueda de informacion se ha realizado tanto en inglés como en espafiol, apoyado de fuentes
primarias que incluyen articulos cientificos y tesis doctorales pertenecientes a bases de datos
confiables, revistas indexadas, bases de datos académicas o repositorios de universidades

internacionales.

Se ha combinado varios términos para llevar a cabo la revision entre las mas resaltantes

esta: kéfir, bebidas kefiradas, antioxidantes en bebidas kefiradas y bebidas fermentadas.

Las fuentes de informacion que se consultaron fueron Scopus, Google académico,
Springer link, otros. Se limitd al afio de publicacion de cada articulo, y se realizaron referencias
desde 2001 hasta 2021 (20 afios), considerando Unicamente documentos publicados en inglés
y espafiol. Una vez disponibles los resultados de la busqueda, se siguen los principios para la
seleccién de trabajos utilizados en revisiones sistematicas: elegir por titulo y resumen

correspondiente, con el tema si hay alguna similitud con lo que queremos analizar.

Con base en los resumenes identificados, se seleccionaron articulos potencialmente
elegibles, siguiendo los pasos que se muestra en la Figura 8, teniendo en cuenta la relacion

existente con la pregunta de interés.
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Figura 8

Hoija con prequntas para seleccion de articulos potenciales.

Referencia del titulo:

Titulo: Resumen: Texto:
Criterios de seleccion

Tema de estudio

¢ Se estudia la actividad antioxidante en bebidas fermentadas?

¢Se incluye como inoculo fermentativo algun tipo de kéfir (agua y leche)?
Intervencion

¢Se variaron los parametros de fermentacion (pH, tiempo, temperatura y cantidad de
inoculo)?

SI/NO

¢Cada investigacion presento actividad antioxidante?

SI/NO

Eventos

¢Se incluyeron los eventos como: tipo de método en la determinacion de antioxidantes?
SI/NO

Disefio

¢ES una investigacion experimental? SI/NO

ACCION: se incluyeron los articulos siempre y cuando en todas las premisas las repuestas
hayas sido “SI”

Una vez realizado las preguntas para seleccionar los articulos potenciales, se sigui6 con

el esquema que muestra la Figura 9, quien detalla el proceso de seleccién de documentos.
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Figura 9

proceso de seleccién de estudios.

Identificacion

Archivos identificados a través
de la Bulsqueda de base de
datos en SCOPUS (n =795)

Archivos identificados a través de
Otras fuentes: (n = 105)

Springer Link: 63

Google académico: 512

'

A 4

Referencias 1,475 (tras revision en bases de datos)

Cribado

Total, de archivos después de eliminar los duplicados y

utilizar los signos boléanos (n = 236)

\ 4

Archivos seleccionados (n = 1239)

Idoneida

Inclusion

A\ 4

Estudios incluidos en sintesis

\ 4

Archivos excluidos (n =1053)

851 estudios No incluyen la
actividad antioxidante

70 estudios NO experimentales

132 estudios no contenian método de
determinacion de antioxidantes

cualitativa (n = 186)

A\ 4

Todos los articulos excluidos con
razones (n = 134)

134 estudios no indicaban con

> exactitud la entidad fermentativa ni

la cantidad que se estaba empleando
para la fermentacion.

Estudios incluidos en sintesis

cualitativa (n = 52)

A 4

Estudios incluidos en sintesis
cuantitativa (meta analisis) (n = 0)

Ademas de los criterios de inclusion y exclusién, también se tiene en cuenta La

relevancia que existe entre la informacion seleccionada y los objetivos planteados.

26




2.2.1. Procesos de la recopilacion de informacién.

Para este estudio se utilizaron fuentes de informacién primarias y articulos de
investigacion cuantitativa con un soporte fisico o virtual fiable, para de esa manera garantizar
la sensibilidad del proceso de busqueda, es por ello que toda la informacién solo corresponde
a grupos poblacionales, sin restricciones geogréaficas, con o sin afirmaciones bioéticas. Por lo
que, este estudio enfatiza la implementacion de la investigacion literaria a través de los motores
de busqueda proporcionados por las bibliotecas digitales, lo que implica Busqueda automatica
de frase.

Para la filtracion de la informacion recopilada, se utiliz6 una ficha de registro (figura 9)
de informacion denominada “proceso de seleccion de estudios”, donde se tomd como
referencia los criterios de inclusion y exclusién, como también el rango de tiempo en que fue
realizado la investigacion, es asi que cada estudio que cumplia con las caracteristicas deseadas,
se los registraba teniendo en cuenta: el nombre del autor, nombre del articulo, pais de estudio,
afio de publicacion, tipo de Método de determinacion de antioxidantes y condiciones de

fermentacion.

2.2.2. Procedimiento

En la estrategia de busqueda de informacidn se emplearon palabras claves y operadores
booleanos para facilitar el filtrado de informacion de interés para la presente investigacion, es
por ello que se ingresaron términos a base de la pregunta de investigacion como: “bebida”,
“funcional”, “fermentada”, “antioxidantes”, “kéfir”. Y con todos estos términos se conjugaron
palabras claves ‘“bebidas fermentadas con kéfir”, “antioxidantes en bebidas kefiradas”,
“fermentacion del kéfir”, asi mismo se emple0 las palabras clave en inglés para optimizar la
busqueda “fermented beverage AND kefir’, “Fermentation of Kefir “OR” antioxidants”,

“fermented beverage AND antioxidants”.

2.2.3. Estrategias para busqueda de informacién (planificacion)

PRIMERO: Para garantizar una buena busqueda y obtener informacion de calidad se
ingreso a la base de datos de Scopus, Google académico, Springer link, otros, se ingresaron los
términos de “fermented beverage AND kefir”, “Fermentation of Kefir “OR” antioxidants”,
“fermented beverage AND antioxidants”. Y es alli donde surgio el primero filtro delimitando
los afios de 2001-2021. Se obtuvo como resultado 1475 articulos en la base de datos (Scopus

795, Springer Link: 63, Google académico 512 y otros: 105).
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SEGUNDO: Luego de obtener los 1475 articulos se procedié a realizar un segundo
filtro donde se empled los signos mas para la inclusion en la formulacion: fermented beverage
+ kefir, Fermentation of Kefir + antioxidants, fermented beverage + antioxidants”, como
también se eliminaron los articulos duplicados. Se obtuvo como resultado un total de 1239
articulos (Scopus 678, Springer Link: 25, Google academico: 445 y otros: 91).

TERCERO: Una vez realizada el filtro con el signo méas y eliminados los articulos
duplicados, se procedio a verificar de forma manual los 1239 articulos para de esa forma
identificar si contiene los criterios de inclusion, como las variables de estudio, para ello se
realiz6 una lectura rapida al resumen de cada articulo; eliminando un total de 1053 articulo
debido a la ausencia de antioxidantes en las bebidas fermentadas, no ser un estudio

experimental como también no contener un método de determinacion de antioxidantes.

CUARTO: Como resultado final se obtuvo un total de 186 articulos que se verificaron
de forma minuciosa e ir depurando con el método prisma, donde se obtuvieron un total de 52

articulos.

QUINTO: Como final se desarrollé el diagrama de flujo para organizar el proceso de

inclusion y exclusion a través del método prisma.

Para la seleccion de los estudios primarios se llevan a cabo los siguientes filtros de

revision detallada en la tabla 7.

Tabla 7.

Conducta de busqueda.

Primer filtro Titulo: se reviso los titulos de las publicaciones alojadas en las
bases de datos.
Resumen o Abstract: a continuacién de los titulos seleccionados,
se sometio a revision y lectura del abstract.
Segundo filtro Texto Completo: Finalmente las publicaciones que pasaron el
primer filtro se sometieron a su lectura y analisis completo.

Nota: Carrizo y Moller, (2018).

2.2.4. Aspectos bioéticos

Los resultados de este analisis se basan en datos extraidos de un conjunto de referencias
que siguen los principios basicos de: respeto, justicia y beneficio, entendido como no hacer
dafio, en la adulteracion o falsificacion de informacion. Se tomaron en cuenta los estandares
internacionales para citar a cada investigador, teniendo en cuenta a la Asociaciébn Americana
de Psicologia (APA 7 a edicion).
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2.3.Analisis de conglomerados

El analisis de clusteres (De la Fuente, 2001), un método estadistico
multivariante de clasificacion de datos, es un método utilizado para la formacion de
grupos de muestras o individuos segtn la similaridad o diferencia entre las propiedades
0 atributos que lo caracterizan. Para la construccion de estas agrupaciones, se construye
una matriz de casos-variables que organiza los casos en grupos homogéneos,
conglomerados o clusteres, no conocidos de antemano, pero producidos por los datos
que se analizan, de manera que las muestras que presentan cierto grado de similaridad
son agrupadas en un mismo cluster, mientras que las muestras diferentes se sitGan en

clasteres diferentes (Carrasco y Hernan, 1993; Bosque y Moreno, 1994; Bazan, 2020).

Considerando que la magnitud de los diferentes atributos utilizados como
variables de discriminacion puede ser diferente debido a las diferentes unidades de
medida, es aconsejable homogenizar las unidades (magnitud) y variabilidad de todas
estas variables para evitar que las diferentes varianzas de las variables de
discriminacién distorsionen el analisis de los datos y la formacion de las diferentes
agrupaciones. Por esta razon, en la presente memoria, los valores de las
concentraciones medias de los diferentes compuestos antioxidantes (polifenoles,
flavonoides, fenoles y compuestos antioxidantes) de los 52 articulos que se

transformaron en puntuaciones tipicas (zi), segin la expresién: Ecuacion 1.

Yy
sdy

Ecuacion 1 Z;

Donde zi es la puntuacion z, yi es el valor original de cada variable, § es la media de
todos los valores de y, y sdy es la desviacion estandar de esa media. Con este procedimiento,

cada variable (atributo) de discriminacion tiene una media de 0 y una desviacion estandar 1.

Se utilizé la distancia euclidea como medida de distancia o indice de similitud y el
método de agrupacion el de vecino mas cercano como método de agrupacién. Este ultimo
método considera como distancia entre grupos la que responde al concepto de “vecinos mas
cercanos”, es decir, la separacion que existe entre los individuos mas préximos de uno u otro
grupo: distancia minima. El analisis estadistico como los dendogramas se realizaron utilizando
el médulo Cluster Jerarquico del paquete de software IBM® SPSS® Statistics 23 para
Windows, version 23.0, Armonk, NY: IBM Corp., 2015 (De la Fuente, 2001; Bazan, 2020).
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I11. RESULTADOS

Como resultado de este proceso se tienen 52 articulos elegibles que viene hacer la
muestra. De los cuales todos fueron de origen internacional y esto se debe a la poca
investigacion y poco conocimiento del kéfir en nuestro pais, en cuanto al idioma los 52 articulos
estuvieron publicados en lengua inglesa, el disefio de los estudios primarios mas significativos

fue experimentales.

3.1.Estudios primarios de calidad por afio.

En esta revision se recopilé 52 articulos que desarrollaron diferentes métodos y
diferentes parametros de estudio, por ende, se observaron diferentes resultados con respecto a
la cantidad de antioxidantes presentes en las bebidas kefiradas y no kefiradas, teniendo como
materia prima diferentes sustratos como (frutas, verduras, productos lacteos, legumbres,
cereales, etc.). La literatura recopilada se agrupd segun el afio de publicacion y en ella se
observo las tendencias de investigacion relacionado con los métodos y parametros de obtencion
de antioxidantes, desde los afios 2001 hasta 2021 (20 afios), en el afio 2013 hubo 2
investigaciones, para el afio 2014 se tuvo una sola investigacién con los parametros que
buscamos, en el afio 2015 se tuvieron 3 investigaciones, para el afio 2016 y 2019 se tuvieron
12 investigaciones, seis por cada afio, en afio 2017 se tuvieron 5 investigaciones, para el afio
2018 se tuvieron 4 investigaciones respectivamente, para el afio 2020 el tema fue cobrando mas
importancia ya que el nivel de investigaciones aumento a 7, pero el boom de investigacion de
bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas fue en el afio 2021 pues realizaron nada mas que
18 investigaciones, al avanzar de los afios podemos observar que la produccién de bebidas
antioxidante kefiradas y no kefiradas han tomado mayor interés de estudio, por ello se puede
notar que a partir del afio 2013 hay un incremento del 3.85 % de investigaciones con relacion
al tema, pero en el afio 2014 tuvo una decadencia ya que solo se tienen 1.92% de
investigaciones, el boom de este tema de investigacion se dio en el afio 2021 ya que tiene un
total del 34.62% de investigaciones, que viene a representar mas de la mitad referente a los

otros afios de investigacion.

En la Figura 10 se proporciona un resume mas detallado, sobre la tendencia de las
investigaciones de calidad seleccionadas por afio, mostrandose desde que afio las
investigaciones comienzan a incrementar, demostrando asi que al pasar el tiempo las
investigaciones se vuelven mas notorias. En esta figura también se muestra el resume de la
distribucion de documentos encontrados, segun el afio de publicacién. Donde se tiene que los

52 articulos recopilados, los afios de mayor seleccion de articulos, fueron del 2013 al 2021.
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Figura 10

Investigaciones de calidad en la produccion de bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas
desde el afio 2001 hasta el afio 2021.

Porcentaje

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

e Categorias de investigacion de estudios primarios.

Los tipos de publicaciones que se encontraron fueron; articulos cientificos en revistas
de ciencia y tecnologia de alimentos, agricultura, antioxidantes, biociencia alimentaria,
biotecnologia agricola, biotecnologia, ciencia de la comida biotecnoldgica, ciencia de la tierra
y el medio ambiente, ciencia y gestion de la sostenibilidad, elaboracion y conservacion de
alimentos, industria agroalimentaria, medicina, nutricion farmacéutica, péptidos, quimica y
tecnologia lactea. Encontrados en bases de datos de Google Académico, Scopus, Springer link

y otros donde los 52 documentos son articulos cientificos.

En la Figura 11 se observa la cantidad de articulos encontrados en los diferentes buscadores
entre los afios 2001 hasta el 2021 (20 afios). Siendo Scopus el buscador con mayor cantidad de
articulos de calidad, ya que representa el 53.85% de articulos, mas de la mitad referente a los
otros buscadores, donde Google académico representa el 25.00% de articulos y Spinger link
13.46%.
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Figura 11

Distribucién de publicaciones de articulos seleccionados
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Figura 12, se observa el porcentaje de articulos cientificos seleccionados, que a su vez estan
distribuidos en publicaciones de revistas de tecnologia de alimentos y paginas virtuales de los
centros de investigacion (Google Académico, Scopus, Springer link, etc.). Ademas de
mostrarse el nombre de las bases de datos de donde se obtiene la informacién, la mayor
distribucion de articulos estuvieron encontrados en ciencia y tecnologia de alimentos ya que

representa un total del 57.69%, seguido por la biotecnologia.

Figura 12

Distribucidn de publicaciones de articulos seleccionadas.

W Agricultura

B Antioxidantes

B Biotecnologia

¥ Ciencia y tecnologia de alimentos
Ciencias agrarias

B Elaboracitn y conservacion de alimentos
Medicina

B Microhiologia de alimentos

" Peptidos

B Quimica

Tecnologia lactea
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En la Figura 13 se observa el tipo de entidad fermentativa que utilizaron para obtener las
bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas. Donde el kéfir de leche representa el mayor
porcentaje de utilizacion con un 42.31%, seguido del kéfir de agua que representa el 40.38%
de utilizacion y otras entidades fermentativas como Lactobacillus Bulgaricus, Saccharomyces
cerevisiae, Bifidobacterium lactis, etc. Representan el 17.31%

Figura 13

Inoculo de fermentacion.

W Kefir de leche
Kefir de agua
[ Otros

En la Figura 14 se observa el tipo de método que utilizaron para determinar los antioxidantes
encontrados en las bebidas kefiradas y no kefiradas, teniendo en cuenta los diferentes
parametros que influyen en la fermentacién. EI método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracil)
representa el 90.38% de utilidad para la determinacion de antioxidantes, méas de la mitad
referente a los otros 2 métodos que se emplearon, ya que ABTS (&cido 2,2 —azino-bis(3-

etilbenzotiazolin-6-sulfonico)) represento el 7.69% de utilidad.

Figura 14

Método de determinacion de antioxidantes en bebidas kefiradas y no kefiradas.

' DPFH
B ABTS
B FRAP
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3.2.Parametros principales y secundarios que intervienen en el proceso de determinacion
de antioxidantes en bebidas kefiradas.

Segun la informacion encontrada después de leer los resimenes, los materiales y métodos

de los 52 estudios primarios encontrados, se presentaron diversos pardmetros que

intervienen en el proceso de determinacion de los antioxidantes presentes en bebidas

kefiradas y no kefiradas, estos se ven afectados y manipulados segun los diferentes

pardmetros que intervienen en la fermentacion, en la Tabla 8 se presenta lo encontrado.

Tabla 8

Descripcion de los parametros primarios y secundarios.

Parametro Nombre Del Parametros
Tiempo
Temperatura
primario Concentracion de inoculo fermentador
pH

Tipo de sustrato (materia prima)
Relacién de sustrato e inoculo

secundario ) ..
Medio de fermentacién

Nota: Elaboracion propia.

3.3.Andlisis de Resultados
Para el analisis de la relacion entre las diferentes bebidas en funcion de su contenido
promedio en compuestos antioxidantes, los datos se organizaron de acuerdo a la Tabla 10 (ver

anexo).

En latabla 9 se muestra la diferencia de produccion de antioxidante de una bebida lactea
fermentada con kéfir de leche y otra con bacteria Lactobacillus. Este estudio fue realizado por
Baniasadi et al, 2021; donde su metodologia empleada fue calentar la leche de los diferentes
bovinos (oveja, camello, cabra y vaca) a 90 °C durante 10 min y enfriado a la temperatura
apropiada para la inoculacién (25 °C para kéfir y 43 °C para Yogurt). Donde las muestras de
kefir se prepararon (en botellas de vidrio de 250 mL) inoculando granos de kéfir (5% v/v) a
cada leche individual e incubado (Memmert Incubator 400, Suiza) a 25 °C por un perido de
tiempo de 20 horas. Las muestras de yogur probiotico se produjeron mezclando muestras de
leche y cultivo iniciador (2 % v/v) seguido de incubacion a 43-45 °C hasta alcanzar un pH. Al
final del paso de fermentacion, las muestras de kéfir se filtraron a través de un tamiz metalico
estéril (tamafio de poro de 1,5 mm) para separar los granos de kéfir y luego se envasaron en
botellas de vidrio de 250 ml con tapa de plastico. Las muestras de yogur se almacenaron en

frascos de vidrio con tapa de plastico. Ambas muestras se mantuvieron a 4°C hasta el anélisis.
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Las muestras se analizaron los dias 1, 5, 10, 15y 20 de almacenamiento. Para la determinacion
de antioxidantes emplearon el metodo de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) actividad de
eliminacion de radicales, afiadieron 0,25 ml de kéfir o extracto de yogur a 0,18 ml de reactivo
DPPH (10 - 3 M de solucién madre) en un tubo y se mezclaron. Luego, se agregé metanol para
obtener el volumen final de 3 mL. El tubo se mantuvo en la oscuridad durante 30 miny se leyd
la absorbancia utilizando un espectrofotometro (modelo Lambda 365, Perkin Elmer, EE. UU.)
a 517 nm contra un blanco. La curva estandar se prepard utilizando diferentes concentraciones
de Trolox (como solucion estandar para la calibracién), y los resultados se expresaron como

mg de Trolox Equivalentes (TE) por 100 mL de muestra y el porcentaje de actividad.

Tabla 9

Actividad de eliminacién de radicales DPPH (mg TE/ 100 mL) de muestras de kéfir y yogur
producidas por diferentes tipos de leche durante el almacenamiento a 4 °C

Muestra 1(24h) 5(120h) 10(240h) 15(360h) 20(480h)
Kéfir de leche oveja 5.18 5.44 591 6.3 6.85
Yogur de leche de oveja 4.95 4.97 4.51 4.8 5.03
Diferencia 0.23 0.47 1.4 1.5 1.82
KEéfir de leche de camello 5.2 5.63 6.1 6.4 6.93
Yogur de leche de camello 4.9 4.94 4.12 4.36 4.4
Diferencia 0.3 0.69 1.98 2.04 2.53
Kéfir de leche de cabra 4.48 3.91 5.04 5.25 5.44
Yogurt de leche de cabra 4.52 4.55 3.9 4.15 4.29
Diferencia -0.04 -0.64 1.14 1.1 1.15
Kéfir de leche de vaca 4.15 4.57 4.83 5.07 5.28
Yogur de leche de vaca 3.8 3.88 3.4 3.58 3.67
Diferencia 0.35 0.69 1.43 1.49 1.61

Nota : Baniasadi et al, (2021)

En la figura 15 se puede observar la variacién de antioxidantes presentes en la fermentacion
como también se puede determinar que las leches fermentadas con kéfir tienen mejor resultado
en cuanto a produccidn de antioxidantes, siendo la leche de camello quien presenta un mejor
resultado, seguido de la leche de oveja y vaca, en la leche de cabra en los dos primeros analisis
se observo que hay mejor presencia de antioxidantes en el yogurt a partir del dia 10 presento

mejor actividad antioxidante el kéfir de cabra siendo este constante hasta el dia 20.

35



Figura 15

Diferencia de actividad antioxidante con relacién a la tabla 9
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En los resultados obtenidos de la formacion de agrupaciones entre las diferentes bebidas
kefiradas se muestran en la Figura 16. Como se puede observar, destacan la formacion de 5
agrupaciones mayoritarias formadas por 25 bebidas (cluster 1: casos 5, 6, 11, 13, 14, 16, 19,
20, 21, 29, 33, 36, 38, 39, 41, 42, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 53, 55 y 56), 5 bebidas (cluster 2: casos
1,2,17, 18y 34; claster 3: casos 24, 26, 30, 37 y 54) y 3 bebidas (cluster 4: casos 22, 23y 31,
cluster 5: casos 27, 43y 44).

En el primer clUster se agruparon las bebidas que no contienen polifenoles, flavonoides
y fenoles, pero si compuestos antioxidantes (bebidas 5, 6, 11, 33, 36, 39, 46, 49, 51, 53,55y
56) y ademas a las bebidas que no contienen polifenoles y flavonoides, bajas y medias
concentraciones de fenoles y compuestos antioxidantes, respectivamente: bebidas 13, 14, 16,
19, 20, 21, 29, 38, 41, 42, 47, 48 y 50 (Tabla 12).

El cluster 2 se agrupé a las bebidas que no contienen polifenoles y flavonoides, pero
que estan formados por concentraciones de fenoles y compuestos antioxidantes superiores a
las de las bebidas que forman el cluster 1 (bebidas 1, 2, 17, 18 y 34). El claster 3 (bebidas 24,
26, 30, 37 y 54) agrupa las bebidas con concentraciones méas cercanas de las cuatro variables
de clasificacion (polifenoles, flavonoides, fenoles y compuestos antioxidantes). Por otro lado,
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el cluster 4 (bebidas casos 22, 23 y 31) agrupa las bebidas que no contienen polifenoles y
flavonoides, pero que presentan concentraciones de fenoles y compuestos antioxidantes muy
similares. Finalmente, el clUster 5 agrupa a las bebidas 27, 43 y 44 con las mayores
concentraciones de compuestos antioxidantes, aunque no contienen polifenoles, flavonoides y

fenoles.

Los clusteres 2 y 3 se unen a la bebida 40 (sin contenido en polifenoles y flavonoides y
con niveles medios de fenoles y compuestos antioxidantes) y esta nueva agrupacion se une al
claster 1 (Figura 16). Ademas, se forma otra nueva agrupacion en el que se incluyen los
clusteres 3y 4, al que se unen paulatinamente las bebidas 15, 57, la agrupacion de las bebidas
45y 52, las bebidas 10, 35, 4, la agrupacion entre las bebidas 9, 25y 12, a la que se une la
bebida 7. Posteriormente, la agrupacion de las bebidas 3 y 28 se une al claster 5 y finalmente,
las bebidas 32 y 8 (las mas diferentes al resto), se unen por ese orden a la agrupacion anterior.
La bebida 32 es la de mayor contenido en fenoles (aunque no contiene polifenoles ni
flavonoides), mientras que la bebida 8 es la que presenta el mayor contenido en polifenoles

(aunque no contiene flavonoides ni fenoles).
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Figura 16.
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Formacion de clasteres (agrupaciones) de los diferentes sistemas alimentarios en funcién de su contenido de fenoles y antioxidantes. Los 57 casos

que se muestran en el eje x se corresponden con las bebidas de la tabla 12.
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Las agrupaciones entre las diferentes bebidas no kefiradas (Figura 17), muestran la
presencia de 5 agrupaciones principales, formadas por 18 (claster 1), 2 (claster 2), 6 (cluster
3), 2 (cluster 4) y 3 bebidas (cluster 5). Finalmente, la bebida de extracto de curuba 0,8% (caso
18) se muestra como la més diferente de todas, por su mayor contenido en antioxidantes, un

contenido medio de fenoles y sin polifenoles y flavonoides (Tabla 13).

El primer clUster agrupa a las bebidas que no contienen polifenoles y flavonoides pero
gue poseen conjuntamente concentraciones bajas de fenoles y antioxidantes (Figura 17, Tabla
13). El claster 2 esta formado por las bebidas de yogurt de leche de camello (caso 2) y jugo de
tunal (caso 14), que contienen niveles muy similares en fenoles y antioxidantes entre ambos
(Tabla 13). El cluster 3 esta formado por las bebidas de extracto de curuba 0,4% (caso 18) y de
cacaos CCN 51 (caso 25), ICS 1 (caso 26), ICS 60 (caso 27), ICS 95 (caso 28) y TSH 565 (caso
29) que contienen niveles muy similares en fenoles y antioxidantes entre ellos (Tabla 13). El
claster 4 esta formado por los jugos de Kiwi y granada (casos 19, 20 y 21, respectivamente) que
contienen niveles muy similares en fenoles y antioxidantes entre ambos (Tabla 13). El clUster
5 est4 formado por las bebidas de chocolate CCN-51, chocolate Blanco de Piura y chocolate
Criollo o Comun (casos 12 y 13, respectivamente) por sus mayores contenidos en polifenoles

y contenidos medios de antioxidantes (Tabla 13).

Figura 17

Formacion de agrupaciones de las diferentes bebidas no kefiradas en funcion de su contenido
de polifenoles, flavonoides, fenoles y antioxidantes. Los 32 casos que se muestran en el eje x
se corresponden con las bebidas de la tabla 13.
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La comparacion global de las bebidas kefiradas y no kefiradas (89 matrices alimentarias
en total) se muestra en la Figura 18. Mas alla de las agrupaciones formadas, destacan la bebida
bebida kefirada de yogurt y kéfir (caso 40) que se une al cluster 1, la bebida kefirada de jugo
de kiwi (caso 15) que se une al cluster 2, las bebidas kefiradas de leche fortificada con avellana
(caso 35) y de pulpa de café (caso 4) que se unen consecutivamente al cluster 3, las bebidas
kefiradas de torta de aceite de linaza (caso 3) y suero de soja (caso 28) que se agrupan entre
ellas y se unen al cluster 5, la bebida kefirada de jugo de lupino azul (caso 7) que se une a la
agrupacion formada por los clusteres 3 y 4. Finalmente, los productos kefirados de harina de
arrurruz (caso 32) y Jugo de granada y suero de leche (caso 8) se muestran con la composicion

mas distante al resto de las bebidas (Figura 18).

A partir de estos resultados se puede plantear que la formacion de agrupaciones de las
bebidas kefiradas no se ve afectada por la inclusion, en el analisis, de las bebidas no kefiradas,
ya que estas Gltimas se mezclan en los diferentes cllsteres y no se muestran como ninguna
bebida de composicion diferente a las demaés. Asi, la mayor diferencia entre las agrupaciones
de las Figuras 16 y 17 es el nUmero de matrices alimentarias analizadas (ejes x de las Figuras
16 y 18) pero la distribucion de las matrices alimentarias de la Figura 16 es muy similar a la

mostrada en la Figura 18.

En el primer cluster se agrupan las bebidas que no contienen polifenoles, flavonoides y
fenoles, pero si compuestos antioxidantes en cantidades muy inferiores a los diferentes cllster
(bebidas 79, 80, 81, 87, 89 y 89)), ademas a las bebidas que no contienen flavonoides y fenoles
(bebidas 76,77y 78), y bebidas que no contienen polifenolesy flavonoides pero si bajas medias
de concentraciones de fenoles y compuestos antioxidantes, respectivamente: bebidas 13, 14,
16, 19, 20, 21, 29, 38, 41, 42, 47, 48, 50, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 68, 69,70,
71,72,73,75, 82, 83, 84,85y 86.

El cluster 2 agrupa a las bebidas que no contienen polifenoles y flavonoides, pero que
estan formados por concentraciones de fenoles y compuestos antioxidantes superiores a las de
las bebidas que forman el cluster 1 (bebidas 1, 2, 17, 18, 22, 23, 24, 30, 31 y 34), ademas esta
formado por polifenoles y flavonoides superiores a los que se presentan en el cluster 1 (bebidas
26, 37 y 54). El cluster 3 (bebidas 52 y 57) agrupa las bebidas con concentraciones de fenoles
y antioxidantes superiores al cluster 1 y cluster 2, ademas esta formado por la (bebida 10) que
su contenido de polifenoles es muy superior al resto de bebidas, también esta formado por la

(bebida 45) que no contiene polifenoles, flavonoides y fenoles, pero su concentracion de
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antioxidantes es superior al de las bebidas del cllster 1 y cluster 2. Por otro lado, el cluster 4
(bebidas casos 9, 12 y 25) agrupa las bebidas que no contienen flavonoides y fenoles, pero que
presentan concentraciones de polifenoles y compuestos antioxidantes muy similares.
Finalmente, el cllster 5 agrupa a las (bebidas 27, 43y 44) con las mayores concentraciones de
compuestos antioxidantes, aunque no contienen polifenoles, flavonoides y fenoles, ademas

estas bebidas que forman el cluster tienen como inoculo fermentador al kéfir de leche.
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Figura 18.

Bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas en funcion de su contenido de polifenoles, flavonoides, fenoles y antioxidantes. Los primeros 57

casos que se muestran en el eje x se corresponden con las bebidas de la tabla 10, los casos del 58 al 89 (32 casos) se corresponden por su orden

con las bebidas de la tabla 11.

b0
@

ok

LITTTTTT]

ITTTTTT]

AEEEEENEEERRENNNEER

[ITTTTTTTTT]

- —_ = = =

EPREISI-31 BODUBIS|P 9P 131503 3P UGIDEUIgUIGD

gesen
- L ]
= ey edEs—
rrases |
Lz eseD |
= = TeduS
BZ eseD

£ eseD
—— e ——

FA N ks ]
ST 9D I

zz eses |
raeseD |
az eseo
P b
o saes |
rraaes |
L eseD |
8l s -
LL SERDy
FE esRD

sz eseDn |
areses
FLeseD
nseses |
Lpmaes |
L eses |
&C sswo |
BC easweD -
cLeseD
zr oses |
o eses |
i eseD |
L el |
L eses

o eseD 1
egesao |
L @swD |
S sEwe -

o eEey
Frap—
EC asseD -
oL esuD |
GO eSEw ) -
Ld smw Ty -
GG sses
ageses |
gueaes |
Q4 aEED -
G ssw ) -
ES essw ) -
rosses
toeses |
DD eEE -
D eEED -
G eEE D I
FAE- 1 1]
1o eseg |
zsroswn |
oG eseD |
ot = L ] -
a0 eses
cLesas |
ggeses |
raeses |
ag ssw D -
e esswe) -
on sses
imeses |l
&L 8w |
iRy -
g esswD -
G ssw )
imeses |

— = —

42



IV. DISCUSION

Este estudio utilizo una revision sistemética de datos previos de los afios 2001 a 2021
para determinar la relacién entre la produccién de sustancias antioxidantes en bebidas
fermentadas y las obtenidas en la produccion de bebidas de kefiradas. Ademas, se hicieron
publicas las bases de datos de articulos cientificos y tesis doctorales, asi como la fuente de la

informacioén.

4.1.Bebidas kefiradas

4.1.1. Condiciones de fermentacion

Existen diversos hallazgos respecto a la cantidad de antioxidantes presentes en las
bebidas kefiradas y no kefiradas, teniendo como materia prima diferentes sustratos como
(frutas, verduras, lacteos, legumbres, cereales, etc.). Para esta revision sistematica se
recopilaron 52 documentos que desarrollaron diversos métodos y pardmetros para la obtencién
de antioxidantes en bebidas kefiradas y no kefiradas.

Mediante evaluacion sistematica se determinaron las condiciones de fermentacion para
la produccion de bebida kefiradas y no kefiradas, como sustrato, tiempo, temperatura, cantidad

de inoculacion, etc.

Baniasadi, (2021) fermentaron diferentes tipos de leche: leche de vaca, leche de oveja,
leche de cabra y leche de camella, y utilizaron kéfir de leche como inoculo fermentativo, pero
les hicieron un proceso a los granos de kéfir antes de utilizarse; estos fueron transferidos a
leche de vaca pasteurizada baja en grasa (0.45% de contenido de grasa) y se incubaron a 25°C
durante 24 h y este paso se repitié durante 7 dias consecutivos. Después de este periodo de 7
dias, los granos de kéfir se filtraron para separar la cuajada de leche y se lavaron con agua
destilada estéril 3 veces. Luego, los granos fuero inoculado en leche de vaca pasteurizada y
mantenido a 25°C hasta que se use. Una vez que obtuvieron el kéfir de leche, procedieron a la
produccién de las bebidas kefiradas donde calentaron las diferentes leches a 90 °C durante 10
min, luego enfriaron hasta 25°C. se prepararon muestras en botellas de vidrios de 250 ml e
inoculando granos de kéfir (5 % v/v) en cada leche individual e incubando a 25 °C durante 20
h. Las muestras de kéfir se mantuvieron a 4°C hasta el anlisis. Las muestras se analizaron los

dias 1, 5, 10, 15 y 20 de almacenamiento.

Sana et al., (2019) realizaron una bebida donde empleo suero de leche, jarabe de datiles
que oscilo entre los 18 - 50 % (w/v), tenia las siguientes caracteristicas: 25° Brix, pH 6.12,

materia seca (%) 76.43, y proteinas (g/100g FW). y permeado de suero que su uso oscilo entre
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0 - 5 %(p/v) y tenia las siguientes caracteristicas: proteinas 3%, lactosa 85% y cenizas 7%.
Alguno de los mismos autores trabajaron una nueva investigacion Sana et al., (2021) donde
fermentaron suero de queso enriquecido con jugo de mirto, el su uso el jugo de mirto oscilo los
10 - 50 %(w/v), la composicion del suero de queso liquido fue lactosa 5.01% (p/ v), proteinas
1.22% (p/v), grasa 0.34% (p/v) y cenizas 0.8% (p/v). El permeado de suero contiene lactosa 85
% (p/v), proteinas 3 % (p/v) y cenizas 7 % (p/v) y su uso oscilo de 0 - 5 %(w/v). en ambos
estudios se utilizé el kéfir de leche como cultivo fermentativo y para ambas fermentaciones

emplearon de 2 -5 (w/v). para el primer estudio emplearon 24 horas y 48 horas para el segundo.

Lopusiewicz et al., (2019), fermentaron torta de aceite de linaza con kéfir de leche, la
torta de linaza se mezclé con agua destilada (w/w) para obtener tres variantes: A (5%), B (10%),
C (15%). Luego, las mezclas se calentaron a 90°C durante 1 h con agitacion constante (250
rpm) y enfriado a temperatura ambiente y homogenizado a 12.000 rpm. Después de la
homogenizacion las mezclas se dispensaron en recipientes y se pasteurizaron durante 30 min a
60°C, luego enfriado y almacenado en un refrigerador un dia antes de la fermentacion. Se
produjeron bebidas similares al kéfir mezclando 500 ml de una variante particular
(precalentada a 25°C) con 5 g de granos de kéfir y fermentado a 25°C en vasos de plastico
estériles cerrados de 100 ml durante 24 h. Después del procesamiento, las bebidas se enfriaron
y almacenaron a 6°C durante 21 dias. Los andlisis se realizaron después de 1, 4, 7, 14 y 21 dias

de almacenamiento.

Escudero et al., (2021), realizaron un proceso fermentativo donde utilizaron 50 mL de
una solucién de sacarosa al 10% (p/v) que contenia harina de lenteja al 5% (p/v) en matraces
Erlenmeyer de 125 mL y se esterilizaron a 121 °C durante 15 min. Para cada ensayo, los granos
de kéfir previamente activados se inocularon a una concentracion inicial del 5 % (p/v) en los

medios de cultivo y se incubaron durante 24 y 48 h.

Lopusiewicz et al., (2020) fermento Lupino Azul (Lupinus angustifoliusL.) Semillas
con el fin de obtener una nueva bebida, las semillas se mesclaron con agua destilada teniendo
en cuenta la formulacion de w/w y 5 g de inoculo fermentativo, y las concentraciones de
semillas fueron de 5%, 10% y 15 %las bebidas fueron fermentadas a 6 °C durante 21 dias, los
analisis se realizaron después de 1, 4, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento. Darvishzadeh, (2021)
también fermento olivo ruso con el mismo objetivo de los investigadores antes mencionados,
ambos estudios emplearon el kéfir de agua como medio de fermentativo, pero en diferentes

concentraciones. Ya que estos utilizaron 20 g por 0.4 L es decir (50g/L) de kéfir, ademas sus
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concentraciones de jugo fueron 20, 25 y 30 % v/v. los analisis se llevaron a cabo en tres

periodos 22, 36 y 48 horas.

Sabokbar y Khodaiyan, (2016) fermentaron jugo de granda y suero de leche que fue
diluido con agua destilada en una proporcién de 1:1y luego se mezcld con concentrado de jugo
de granada a 14° Brix. La mezcla se pasteuriz6 a 60 °C durante 30 min. Los granos de kéfir se
extrajeron de la leche, se lavaron con agua destilada y luego se inocularon en la bebida
preparada en dos niveles (5 % y 8 %) de kéfir de agua. La bebida se incub6 a dos temperaturas
(19 y 25 °C) durante 32 h. Los mismos autores realizaron un estudio similar en el afio 2015,
pero emplearon diferentes condiciones en su estudio ya que utilizaron jugo de manzana y las

mezclas se incubaron a la temperatura de la variedad (20-30°C) durante 48 h.

Ozcan et al., (2018) fermentaron leche de bufala, esta se pasteurizo a 90°C durante 10
min y enfriado a 25°C. La leche tratada térmicamente se inocul6 con granos de kéfir al 5 %
(p/v). y se embazo en botellas de vidrio selladas y se incubaron a 25°C hasta alcanzar el pH
final del producto (4.5-4.6). Se recogieron muestras a intervalos de 4 h durante la fermentacion

para su analisis.

Corona et al., (2016) Desarrollo nuevas bebidas no lacteas a partir de zumos de frutas
mediterraneas (manzana, uva, kiwi, granada, tuna y membrillo), fermentados con
microorganismos de kéfir de agua. Las bebidas se produjeron por reflujo: la mezcla microbiana
liofilizada (0.125 g) se activé primero en jugos de frutas (50 ml) a 25°C por 72 h para
desarrollar los inoculantes (Ins); Luego se agreg6 cada Ins (4%, v/v) a 1 L del jugo

correspondiente y la fermentacion se realizo6 estaticamente a 25°C durante 48 horas.

Randazzo, Miceli, et al., (2016), fermentaron jugos vegetales como (zanahoria, hinojo,
meldn, cebolla, fresa y tomate). Las bebidas similares al kéfir se produjeron mediante reflujo.
Se inocularon alicuotas de 50 ml de cada jugo vegetal con 0.125 g de la mezcla microbiana
liofilizada y se incubaron a 25°C durante 72 h para desarrollar los inoculantes activos (kéfir de
agua) Luego se inocularon mayores volumenes de jugos vegetales (1 L) con el correspondiente

kéfir de agua (4% Vv/v) y los procesos de fermentacion se realizaron a 25°C durante 48 horas.

Vicenssuto et al., (2020) desarrollaron un producto lacteo probiético usando cascara de
mango como sustrato de fermentacion. El proceso se llevo a cabo en tubos Falcon de 50 mL
que contenian 40 mL de leche entera UHT suplementada con 5% (p:v) de polvo de cascara de
mango. Los medios de cultivo se inocularon con granos de kéfir (10% p:v) , y se procedié a las
fermentaciones durante 0, 2,4, 6, 8,10y 12 ha 30°C.
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Atalar, (2019) fermento leche de vaca (CM) fortificada con leche de avellana (HM),
pero para ello su primer paso fue producir la leche de avellana, donde la torta de avellana se
mezcld con agua en una proporcion de 1:9 (p/p) para obtener un contenido de sélidos totales
similar al de la leche de vaca semigrasa y se homogeneizd, dicha mescla se pasteurizd a 90 °C
durante 5 a 10 min y posteriormente se enfrio hasta la temperatura de fermentacién (25 °C).
una vez obtenida la leche de avellana emplearon 4 concentraciones, donde estas
concentraciones se eligieron como kéfir de leche entera de vaca 100 % (CM), 75/25 %
(CM/HM), 50/50 % (CM/HM) y 25/75 % (CM/HM) y se codificaron como A, B, C, D
respectivamente. Después de mezclar, las leches se inocularon con cultivo iniciador de kéfiry

se incubaron a 25 °C durante 20 h.

Paredes et al., (2022) desarrollaron una bebida a base de jugos de frutas y hortalizas
donde se componia de la siguiente manera extracto de manzana (70%), zanahoria (12%),
remolacha (9%) y fresa (9%). Ademas, consideraron dos variables diferentes: la concentracion
de granos de kéfir y el tiempo de fermentacion: cuatro al 1%, 2%, 3% y 4% p/v de kéfir y tres
niveles: se consideraron 12, 24 y 48 h. La temperatura de fermentacion se control6 a 26°C. Se

tomaron muestras de las bebidas fermentadas para evaluar los parametros fisicoquimicos.

Hampton et al., (2021), llevaron a cabo unas dos fermentaciones, para el primer
fermento a 500 g de jugo de pera, se le afiadié un volumen de 500 g de agua con 0,47 g de
granos de kéfir liofilizados, se mezclo durante 5 s 'y se vertié en un frasco. El frasco se cubrid
con gasa, se asegurd con una banda eléstica y se coloc6 en un ambiente de temperatura
controlada a 23°C durante 3 dias. El segundo fermento se hizo con el mismo tipo de peras, pero
fue un puré de la fruta entera. Se mezclaron trozos de pera hasta obtener una consistencia
liquida. De nuevo, se combinaron 500 g de este liquido con 500 g de agua y 0,47 g de granos
de kéfir. Esta mezcla se mezcl6 nuevamente durante 5 s para asegurarse de que estaba bien
mezclada y se vertio en un frasco. Este se cubrié con una gasa y una goma elastica y se dejo
fermentar a 23°C durante 3 dias

4.1.2. Produccion de sustancias antioxidantes

Baniasadi, (2021), en las fermentaciones lacteas que realiz6 pudo determinar que el
kéfir de leche de oveja y de camello tuvo el mayor potencial de captacion de radicales y
actividad inhibitoria, seguido del kéfir de leche de cabra y vaca durante el periodo de
almacenamiento. Ya que el kéfir de camello presento los siguientes datos, dia 1 (5.20 mg TE/
100 mL); dia 5 (5.63 mg TE/ 100 mL); dia 10 (6.1 mg TE/ 100 mL); dia 15 (6.4 mg TE/ 100
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mL) y dia 20 (6.93 mg TE/ 100 mL), seguido por el kéfir de oveja; dia 1 (5.18 mg TE/ 100
mL); dia 5 (5.44 mg TE/ 100 mL); dia 10 (5.91(mg TE/ 100 mL); dia 15 (6.3 mg TE/ 100 mL)
y dia 20 (6.85 mg TE/ 100 mL), luego demostraron que el kéfir de cabra obtuvo mejores
resultados que el kéfir de leche ya que el kéfir de cabra presento los siguientes datos; dia 1
(4.48 mg TE/ 100 mL); dia 5 (3.91 mg TE/ 100 mL); dia 10 (5.04 mg TE/ 100 mL); dia 15
(5.25 mg TE/ 100 mL) y dia 20 (5.44 mg TE/ 100 mL) mientras que el kéfir de vaca presento
los siguientes resultados dia 1 (4.15 mg TE/ 100 mL); dia 5 (4.57 mg TE/ 100 mL); dia 10
(4.83 mg TE/ 100 mL); dia 15 (5.07 mg TE/ 100 mL) y dia 20 (5.28 mg TE/ 100 mL).

Sana et al., (2019) demostro6 que los flavonoides y los componentes fenolicos como el
acido cinamico y sus derivados son los responsables de la actividad antioxidante. Ya que en la
bebida que elaboro la actividad antioxidante oscila desde los 74.80 % hasta los 91.46 %, y esto

va a depender segun la cantidad de suero, jarabe y granulos de kéfir que se usen.

Lopusiewicz et al., (2019), la fermentacion de la torta de linaza tuvo un aumento
significativo de antioxidantes P < 0.05 por fermentacion, por lo que indica que la fermentacién
con kéfir mejora la capacidad antioxidante total, principalmente debido a la actividad de
protedlisis de la microflora en las fracciones de proteina especificadas. Por lo tanto, es tentador
sugerir que la actividad antioxidante de las bebidas desarrolladas puede atribuirse en parte a la
produccién de compuestos fenolicos, asi como a la formacion de péptidos bioactivos a partir
de proteinas de la tota de aceite de linaza. Ya que para la muestra A al (5% de torta de aceite
de linaza) la produccidon de antioxidantes determinados por el método DPPH oscila desde los
76.21% el primer dia hasta un 83.68% en el dia 21. Asi mismo la muestra B (10 % de torta de
aceite de linaza) presento una actividad antioxidante que oscila desde 94.88% el primer dia
hasta un 95.13 en el dia 21, pero en el dia 14 presento una mayor actividad antioxidante de un
97.56% una diferencia del 2.43 % del terminé de analisis. La muestra C (15% de tota de aceite
de linaza) presento una actividad antioxidante que oscila desde 97.44% en el primer dia de
fermentacion hasta 97.47 % en el dia 21. Todas las muestras tuvieron un crecimiento P<0.05

Escudero et al., (2021), sugirieron que la fermentacion con kéfir es capaz de hidrolizar
polisacaridos complejos de lentejas y liberar compuestos fendlicos, aumentando la actividad
antioxidante. Estos compuestos fendlicos se asocian comunmente con la fibra y las proteinas,
presentes de forma natural en las lentejas. Utilizando el método DPPH obtuvieron resultados

que oscilaban 9.97 a 11.63 (umol TE/g) con respecto a 24 horas de fermentacion y desde 9.88
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hasta 17.54 para 48 horas de fermentacion; este fue el mejor resultado que obtuvieron y estuvo

a una agitacion de 75 rpm y 36°c.

Segun Lopusiewicz et al., (2020), el efecto de fermentacion tuvo cambios en el
contenido de polifenoles (TPC), el contenido total de flavonoides (TFC) y el contenido de acido
ascorbico (AAC), ya que durante el proceso tuvieron un aumento significativo. Es asi que este
cambio atribuy6 ain mejor resultado de produccion de antioxidantes. Ya que la muestra A con
un 5% wi/w contenido de semilla de lupino su produccion de antioxidantes en el dia 1 tuvo
67.98 % incrementando hasta 91.48 % en el dia 21; la muestra B que contenia el 10 % w/w
contenido de semilla de lupino su produccion de antioxidantes en el dia 1 tuvo 87.27 % y este
incremento durante su almacenamiento ya que en el dia 21 presento un total de 92.90 % y la
muestra C que contenia el 15 % w/w en el primer dia presento un 88.63 % pero este fue
presentando mayor cantidad de antioxidantes durante su almacenamiento ya que en el dia 21
presento un resultado de 92.85%. Por lo que esta demostrado a que mayor contenido de semillas
de lupino azul mejor resultados se obtienen en la bebida kefiradas, y esto se debe al contenido
tanto organoléptico y nutricional de dicho sustrato.

Sabokbar y Khodaiyan, (2015), demostraron en su investigacion que la mezcla de suero
de leche y jugo de granada podria usarse como un nuevo sustrato para producir bebidas
fermentadas novedosas con granos de kéfir, ya que durante la fermentacion su produccion de
antioxidantes es notorio, y esto lo demostré con el método DPPH donde pudieron observar que
las bebidas kefiradas con el 8% p/v a una temperatura de 25 °C tienen la mayor capacidad de
eliminacién de radicales, ya que el valor para esta bebida era 0.27 ECsq ml/ml y la menor
eliminacion de radicales se observo en bebidas fermentadas con el 8% p/v de granos de kéfir a
una temperatura de 19 °C y 5% p/v de granos de kéfir a 25°C, y esta eliminacion de radicales
se debe a posibles actividades antioxidantes del suero de leche, ya que segun Chatterton et al.,
(2006), Algunas de estas actividades antioxidantes son la quelacion de metales de transicion
por la albimina sérica y la lactoferrina, una glicoproteina que se une al hierro, y la actividad
eliminadora de radicales libres por aminoacidos como la tirosina y la cisteina. Ademas, la
produccién de antioxidantes también se debe a los compuestos fendlicos presentes en la fruta

(granada).

Sabokbar et al., (2015) observaron que la temperatura influye en las actividades
metabolicas de los microorganismos en los granos de kéfir que son responsables del cambio de

las actividades antioxidantes. Ya que durante la fermentacion los compuestos antioxidantes del
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kéfir se transfieren a la bebida y conducen a un aumento en la eliminacion de radicales DPPH.
Y a su vez la fermentacion puede liberar aminoacidos como la cisteina en cadenas peptidicas
de proteinas de suero, la cisteina es capaz de donar un a&omo de hidrogeno a los radicales
DPPH. Ademas, el efecto sinérgico de los compuestos fendlicos entre si o con otros
compuestos puede ser favorable para la actividad antioxidante. Como la eliminacion de
radicales DPPH. Es asi que los autores vieron mejor resultados cuando la cantidad de granulos
de kéfir y la temperatura para la ECso valor fue de alrededor de 6.72 % p/v y 23.5°C,

respectivamente.

Ozcan et al., (2018), mostraron que los compuestos fendlicos, que son metabolitos
secundarios que se encuentran en los alimentos, tienen una importancia critica para determinar
la capacidad antioxidante de los alimentos, ya que tienen la capacidad de eliminar radicales
libres y especies de oxigeno activo, pero también demostraron que los componentes
individuales de la leche y sus productos también pueden tener los siguientes mecanismos
antioxidantes: (i) aminoacidos derivados de la proteina de la leche y &cidos linoleicos
conjugados radicales libres de barrido (DPPH, OH.), (ii) el &cido Urico reduce la actividad de
los iones férricos, (iii) las bacterias del acido lactico que se encuentran en la leche demuestran
una actividad eliminadora/ reductora de hierro y la eliminacion de especies reactivas de
oxigeno (OH., H2 O,), (iv) la lactoferrina tiene la actividad de quelar metales, (v) los grupos
sulfhidrico formados como resultado del tratamiento térmico actan como eliminadores de
radicales libres, (vi) betacaroteno y retinol de la grasa de la leche eliminan el oxigeno singulete
y los lipoperdxidos y (vii) los oligosacaridos de la leche inhiben la tasa de oxidacion de los
lipidos. Es asi que es su estudio observaron que en el dia 21, la leche de bufala fermentada con
kéfir presento una gran produccion de antioxidantes, ya que desde el dia 1 la actividad
antioxidante fue creciente. Y la actividad méaxima de eliminacion de radicales DPPH fue de
3,14 mg de trolox/100 mL.

Coronacet al., (2016) determinaron que el contenido total de polifenoles se correlacion6
positivamente con la actividad antioxidante antes y después de la fermentacion. Altos valores
de polifenoles generalmente determinan una alta actividad antioxidantes, por lo que en las
fermentaciones realizadas ( jugo de manzana, jugo de uva, jugo de kiwi, jugo de granda, jugo
de higo chumbo y jugo de membirillo), el jugo de kiwi fermentado con kéfir de agua presento
un contenido fendlico total de 843.42 (mg/l) y su actividad antioxidante 89.51% a diferencia
del jugo de granada que presento un mayor contenido fendlico 898.70(mg/l) pero su actividad

antioxidante fue inferior 88.04%, entre la diferentes jugos fermentados el que presento un
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resultado inferior fue el jugo de uva, con un total de fenol 61.96 (mg/l) y una actividad
antioxidante de 15.13%.

Vicenssuto et al., (2020), observaron que los valores maximos de la actividad
antioxidante medidos por los métodos DPPH se alcanzaron aproximadamente a las 6-10 h de
fermentacion (12.96 umol TE/g a 13.8(umol TE/g) seguidos de una disminucién de la actividad
antioxidante (8.40 umol TE/g). Esta reduccion puede estar asociada con el uso de compuestos
antioxidantes por parte de los microorganismos durante la fermentacion ademas Gobbi et al.,
(2019), indica que cuando se utiliza la leche como medio base de crecimiento existen otros
factores que pueden influir en la actividad antioxidantes durante el proceso fermentativo y estos
son los microorganismos productores de proteasas, como las bacterias del &cido lactico, que

pueden hidrolizar las proteinas de la leche y liberar péptidos antioxidantes.

Segln Hampton et al., (2021) observaron que las muestra de puré de pera mostré una
actividad antioxidante significativamente mayor que el jugo (25 % mas alta) con un valor del
54 %, ya que se sabe que la cascara de la fruta contiene mas compuestos antioxidantes como
fenoles, flavonoides y triterpenos, al mismo tiempo niveles de mas del doble que en la pulpa
de la pera. También indicaron que hay un aumento significativo del 10 % en la capacidad de
eliminacién de la muestra de jugo tras la fermentacion, con un valor del 64 %. Se sabe que la
fermentacion del kéfir da como resultado la sintesis de compuestos antioxidantes, a saber,

glutation, acidos organicos y compuestos fenolicos

4.2 .Bebidas no kefiradas

4.3.Condiciones de fermentacion

Baniasadi, (2021) fermenté diferentes tipos de leche: leche de vaca, leche de oveja,
leche de cabra y leche de camella, y utilizaron Lactobacillus Bulgaricus como inoculo
fermentativo, calentaron las diferentes leches a 90 °C durante 10 min, luego enfriaron hasta
43°C. las muestras de yogur probiético se produjeron mezclando muestras de leche y
Lactobacillus Bulgaricus (2 % v/v) seguido de incubacion a 43 — 45 °C hasta alcanzar un pH
de 4,6. Al final del paso de fermentacion, las muestras de yogur se mantuvieron a 4°C hasta el

analisis. Las muestras se analizaron los dias 1, 5, 10, 15 y 20 de almacenamiento.

Zapata et al., (2015), llevaron a cabo una fermentacion lactica donde utilizaron leche,
cultivo iniciador (Streptococcus thermophillus) y frutos de mortifio, en primera instancia la
leche se pasteurizo a 85°C por 15 minutos y se enfrié hasta 4°C. se adiciono cultivo iniciador

a una proporcion de 12% (p/v). la mezcla se incubo a 41.5°C en bafio con agua termostalizado,
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hasta alcanzar un valor de acidez titulable igual a 0.55%, para ello se prepard el jarabe de
mortifio donde se adiciono 6 L de agua y 4 kg de sacarosa 'y 17 kg de mortifio a una temperatura
de 70 y 80 °C durante 3 horas, y se agreg6 al yogurt en concentraciones del 15y 20 % p/v. se
almaceno a 4°C por un periodo de 20 dias.

Arellano, (2021), realiz6 una bebida alcohdlica, donde primero extrajo el jugo de tuna
y lo pasteurizo en una olla presion (EKO) por 20 minutos, y lo enfri6 a temperatura ambiente,
luego utilizo 500 mL de mosto de tuna y 0.5 g de levadura (Saccharomyces cerevisiae). La

fermentacion se realizo hasta obtener un Ph de 4.5.

Delgado et al., (2018) Desarrollo chocolate oscuro con nibs fermentados y no
fermentados, para la fermentacion de los nibs utilizaron una estufa con cambios de temperatura
en cada remocion a 0 h (33 °C), 48 h (40 °C), 72 h (45 °C) y 96h (47 °C) con una ultima
remocion a las 120h a temperatura constante. La fermentacion terminé a las 144 h, y para la
obtencidn de nibs sin fermentar los granos de cacao se secaron hasta una humedad de 8%, para
obtener los nibs los granos fueron tostados a 115 °C / 30 - 45 min, seguidamente el
descascarillado fue manual, para luego ser triturados ligeramente, para la obtencion del
chocolate oscuro fue de 60% (55% de pasta de cacao, 5% de manteca de cacao), 39,5% de
azucar blanca fina 'y 0,5% de lecitina; esto fue conchado a 50 °C / 18 h. Luego, el mezclado
con los nibs fue 7% (CBP , CCN-51 y CCC) para cada tratamiento, y el atemperado se inici
entre 50 — 52 °C y descendi6 entre 30 — 31 °C; seguidamente la mezcla fue moldeada
(eliminando burbujas de aire) y codificada, para luego ser enfriada entre 8 — 10 °C / 10- 15 min,
y para la elaboracion del extracto emplearon la siguiente metodologia, 3 g de muestra
desgrasada (chocolate oscuro) fueron mezclados en 30 mL de solucién hidroalcohélica (50:50
etanol : agua v/v), agitado por un periodo de 24 h (Homogenizador GFL, Alemania), se filtrd
(Watman N° 40 - 2,5 um) y centrifugé (Hettich-Alemania) a 10000 rpm / 10 min a 4 °C, el
sobrenadante fue almacenado en tubos de vidrio con tapa a -20 °C hasta el desarrollo de los
analisis.

Zapata et al., (2013), fermentaron diferentes clones de cacao fermentados y secos s
(CCN51,ICS 1, ICS 60, ICS 95y TSH 565), Parte de los granos recolectados se fermentaron
por un periodo de 6 dias. Los granos de cacao sin fermentar y fermentados se secaron al sol
durante 5 dias, para la elaboracién del extracto homogenizaron 10 g de muestra macerada de

granos de cacao en 100 mL de metanol. La mezcla se almacend en un shaker (New Brunswick,
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Innova 4400) a 150 rpm, 30 °C durante 48 h y, finalmente, se filtr6. El extracto obtenido se

utilizo para la determinacion de la capacidad antioxidante.

Valero, (2021), fermentd la pulpa de higo chumbo previamente pasteurizado y disuelto
en agua potable a una concentracion del 75% (v/v). para la preparacién de las cuatro muestras,
se adiciono por triplicado diferentes concentraciones del extracto floral de azafran (0, 5%, 15%
y 20%) donde estos extractos florales contenian 0.5 g de las flores previamente deshidratadas
en polvo en 25 mL de agua. Las diferentes formulaciones se pasteurizaron a 80 °C durante 30
minutos. Se enfriaron hasta alcanzar 43 °C para inocular asepticamente las diferentes bebidas
con Bifidobacterium lactis “HN019” a una concentracion inicial de 6 Log UFC/mL. La
fermentacion se realiz6 a 37 °C durante 24 horas. Una vez finalizada la fermentacion, las

muestras se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C durante 21 dias.

4.3.1. Produccion de sustancias antioxidantes

Baniasadi, (2021), en las fermentaciones lacteas que realiz6 pudo determinar una
presencia notoria de antioxidantes en el yogurt de oveja, que fue que mejor resultado obtuvo
ya que en durante los dias de almacenamiento presento las siguientes variantes; dia 1 (4.95 mg
TE/ 100 mL); dia 5 (4.97 mg TE/ 100 mL); dia 10 (4.5 mg TE/ 100 mL); dia 15 (4.8 mg TE/
100 mL) y dia 20 (5.03 mg TE/ 100 mL), seguido por el yogurt de camello; dia 1 (4.90 mg TE/
100 mL); dia 5 (4.94 mg TE/ 100 mL); dia 10 (4.12 mg TE/ 100 mL); dia 15 (4.36 mg TE/ 100
mL) y dia 20 (4.4 mg TE/ 100 mL), y este fue seguido por el yogurt de cabra que obtuvo
mejores resultados que el yogurt de leche de vaca; dia 1 (4.52 mg TE/ 100 mL); dia 5 (4.55 mg
TE/ 100 mL); dia 10 (3.9 mg TE/ 100 mL); dia 15 (4.15 mg TE/ 100 mL) y dia 20 (4.29 mg
TE/ 100 mL) mientras que el yogur de leche de vaca presento los siguientes resultados dia 1
(3.8 mg TE/ 100 mL); dia 5 (3.88 mg TE/ 100 mL); dia 10 (3.4 mg TE/ 100 mL); dia 15 (3.58
mg TE/ 100 mL) y dia 20 (3.67 mg TE/ 100 mL).

Zapata et al., (2015), en la fermentacion que llevaron a cabo pudieron notar que la
fortificacion del yogurt con la fruta de mortifio tiene una gran importancia para la produccion
de antioxidantes, debido a que la fruta se comporta como una fuente importante de compuestos
poli fenolicos, asi mismo evidenciaron un comportamiento particular en las muestras
evaluadas; y esto es el incremento de antioxidantes en los primeros dias de almacenamiento (1-

8) ya que luego presenta descenso en la actividad de antioxidantes , ya que en el 4 dia presento
271,35 uwmol trolox equivalente/L , para el dia 8 412,85 «mol trolox equivalente/L y para el
dia 12 y 265 umol trolox equivalente/L.
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Arellano, (2021), observo que en la bebida alcohdlica mostro una actividad antioxidante
inicial de 11.2 umol trolox equivalente/g tanto para el extracto como para el mosto, y durante
la fermentacion la capacidad antioxidante para cada uno de los fermentados fue de 2.7 y 3.1
umol trolox equivalente/g, estos valores muestran una disminucion en la capacidad
antioxidante después del proceso de fermentacion, y esto se debe a que el proceso de
fermentacion con (Saccharomyces cerevisiae) degrada compuestos de nitrégeno asimilable, asi

como vitaminas y minerales lo cual puede causar la disminucion de compuestos antioxidantes.

Delgado et al., (2018), al llevar a cabo el desarrollo del chocolate oscuro con nibs
fermentados y no fermentados pudo determinar, que la capacidad antioxidante est4 asociada a
la presencia de compuestos fendlicos que ejercen su accién a traves del rompimiento de la
reaccién en cadena de los radicales libres por donacién de un a&tomo de hidrdgeno y estos
antioxidantes reaccionan con el DPPH, es asi que la mayor capacidad de inhibir al radical
DPPH (ICso) lo tuvieron los chocolates con nibs CCN-51, CCC (cacao criollo) y CBP (cacao
blanco) no fermentados. Por otro lado, la menor eficiencia frente al radical DPPH lo
presentaron los chocolates, con nibs CBP, CCN-51 y CCC fermentados puesto que durante la
fermentacion de los granos de cacao se tuvo una disminucion no lineal del indice de polifenoles
totales y la actividad antioxidante se correlaciona con el contenido de compuestos fendlicos
presentes en el cacao. Por otro lado, el chocolate oscuro sin nibs y con nibs fermentados y no
fermentados el ICsp vari6 entre 0.172 a 0.245 mg/mL.

Zapata et al., (2013), observé la actividad atrapadora del radical DPPH, vari6 entre
251.59 y 367.80 umol Tx/g en los granos sin fermentar, y 253.75 y 464.64 umol Tx/g en los
granos fermentados. Los clones de cacao que presentaron mayor potencial antioxidante por
esta metodologia fueron ICS 1, ICS 60 y TSH 565 en los granos sin fermentar, e ICS1 en los
granos fermentados. Después de la fermentacidn, se observo un incremento de esta propiedad
en los clones ICS 1 e ICS 95. Y sustentan que esta variacion de antioxidantes se debe a la

correlacion del contenido fendlico del cacao.

Valero, (2021), observo que despues de 24 horas de fermentacion la capacidad
antioxidante de las muestras aumenta significativamente en comparacion con las muestras sin
fermentar, siendo el jugo de higo chumbo (ZC) y el jugo de higo chumbo con una concentracion
del 25% (Z25%) de flor de azafran las que presentan mayor capacidad antioxidante en el tiempo
0. Posterior a la fermentacion, la capacidad antioxidante disminuye con el almacenamiento

(desde el dia 7 hasta el 21) para todas las muestras. Las muestras que presentaron mayor
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capacidad antioxidante durante el almacenamiento fueron las muestras ZC (entre 0.5y 11
mmol/100g) y Z25% (entre 2 y 5.4mmol/100g).

4.4.Comparacion de sustancias antioxidantes
Al tomar como referencia el estudio realizado por Baniasadi, (2021), podemos
determinar que las muestras de kéfir expresaron una mayor actividad antioxidante en
comparacion con las muestras de yogur. Ademas, demostraron que la poblacion microbiana en
los granos de kéfir cambio la composicién quimica y los fenoles de la leche y produjo
metabolitos de tal manera que condujo a una mayor actividad en la eliminacion de radicales y
la donacion de hidrégeno de los productos. La diferencia entre la capacidad antioxidante
encontrada en las muestras de kéfir y yogur podrian deberse a multiples parametros como la
fuente de leche, grasa, proteina, tipo y poblacién de microorganismos, variedad de enzimas de
los granos de kéfir y cultivo iniciador y presencia de agentes biofuncionales con capacidad de

donar hidrogeno y electrones.

Al realizar la comparacion de una bebida lactea fermentada con kéfir y otra con
(Streptococcus thermophillus), se puede notar que durante su almacenamiento las bebidas
kefiradas mejoran su produccién de antioxidantes a diferencia del yogurt que sufre descensos
de produccion de antioxidantes, ya que segun el estudio realizado por Baniasadi, (2021) durante
los 20 dias de almacenamiento la produccion fue creciente P < 0.05 cerrando el ultimo con una
cantidad notoria de antioxidantes, a comparacion del primer dia. A diferencia de Zapata et al.,
(2015), que establece que los primeros 8 dias desde su elaboracién es el momento adecuado
para el consumo del yogurt, ya que es el tiempo donde presenta el mayor contenido
microbiologico, la mejor actividad antioxidante y la menor proporcion de cambios

fisicoquimicos.

Al realizar la comparacion de una fermentacién con kéfir y sin kéfir, se puede
determinar que la mayor capacidad de antioxidantes estard presente en las bebidas kefiradas.
Y esto lo demuestra Hampton et al., (2021) que fermento jugo de pera y pure de pera con
granulos de kefir, donde obtuvo resultados favorables ya que el pure de pera mostro una
actividad antioxidante del 54 %, asi mismo indicaron que en el jugo de pera hay un aumento
significativo del 10 % en la capacidad de eliminacion de la muestra de jugo tras la
fermentacidn. Y esto se debe a que el kéfir produce la sintesis de compuestos antioxidantes,
concretamente glutation, acidos organicos y compuestos fendlicos. A diferencia de Arellano,
(2021), que utilizo jugo de tuna y mosto, lo fermento con (Saccharomyces cerevisiae), y pudo
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observar que durante la fermentacion la capacidad de antioxidantes disminuyo, y esto se debe
a gque en el proceso de fermentacion con (Saccharomyces cerevisiae) esta degrada compuestos
de nitrégeno asimilable, asi como vitaminas y minerales lo cual puede causar la disminucién

de compuestos antioxidantes
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V.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se realizd una revision sistematica para estudiar la relacion de las sustancias
antioxidantes de bebidas fermentadas respecto a los obtenidos en la produccion de
bebidas kefiradas, para ello se seleccion6 52 articulos elegibles, empleando la base de
datos de Scopus, ScienceDirect, Scielo, Alicia, Dialnet y Springer Link, en un periodo
de estudio del afio 2001 hasta el 2021, en idiomas inglés en su mayoria.

La literatura analizada revel6 que las poblaciones microbianas en los granos de kéfir
alteran la composicion quimica y los compuestos fendlicos de la leche y producen
metabolitos que conducen a un aumento de la actividad de captacion de radicales libres
y de donacion de hidrogeno del producto, por lo que las muestras de kéfir presentan
una mayor cantidad de antioxidantes en comparacion con las muestras de yogurt u otras
bebidas no kefiradas.

La revision sistematica demostr6 que los jugos de frutas fermentadas con granulos de
kéfir de agua tienen mejor actividad antioxidante, que los jugos de frutas fermentados
con S. cerevisiae, y esto se debe a que el proceso de fermentacion con esta levadura se
degrada compuestos de nitrogeno asimilable, asi como vitaminas y minerales lo cual
puede causar la disminucién de compuestos antioxidantes.

La revision sistematica demostré que los métodos mas comunes para determinar la
capacidad antioxidante son DPPH y ABTS, este Ultimo tiene algunas desventajas,
debido a que los radicales libres resultantes, no son estables y requieren un paso
adicional para generar radicales libres. A diferencia del DPPH, que es uno de los
métodos mas importantes para la evaluacion de la anti oxidacion, se utiliza por la
capacidad de sus componentes para actuar como captadores de radicales libres o
donantes de hidrégeno o electrones.

De acuerdo a los diferentes estudios analizados podemos concluir que la capacidad
antioxidante de las diferentes bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas, va a
depender de los parametros de fermentacion y tipos de sustratos que se empleen, ya que
estos van atribuir compuestos fitoquimicos y péptidos bioactivo formados durante el
proceso de fermentacion.

Finalmente, con el analisis de cluster se pudieron formar grupos bien marcados entre la
de mayor produccion de polifenoles, flavonoides, fenoles y antioxidantes dividiendo a
las bebidas kefiradas de las no kefiradas.
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Segun el analisis de cluster, se han formado 5 grupos de las 89 bebidas antioxidantes
kefiradas y no kefiradas, las cuales estan clasificados segin su composicion de
polifenoles, flavonoides, fenoles y antioxidantes, donde el grupo numero 5 es el que
mayor cantidad de actividad antioxidante presenta, pero no contiene polifenoles,
flavonoides y fenoles y esta se encuentra formado por las bebidas 27, 44 y 43, teniendo
como entidad fermentativa al kéfir de leche. A diferencia del grupo nimero 1 que es el
que mas bebidas antioxidantes kefiradas y no kefiradas presenta, asi como también
compuestos como polifenoles, flavonoides y fenoles, pero su actividad antioxidante es
muy baja, y tiene como entidad fermentativa al kéfir de agua, saccharomyces

cerevisiae, bulgaricus (L. bulgaricus) y Streptococcus thermophilus.

5.2.RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la informacion obtenida sobre los beneficios que aporta el kéfir en
diferentes bebidas, dandole un valor agregado a los diferentes alimentos que tienen poca
acogida en el mercado, se sugiere a los estudiantes interesados de la carrera profesional
de Ingenieria de Industrias Alimentarias realizar tesis experimentales, aprovechando
tanta materia prima de la zona que se desperdicia, empleando kéfir como entidad
fermentativa para estos productos.

Para los investigadores interesados en realizar revisiones sistematicas de bibliografias,
se pueden considerar estudios de bases de datos confiables como Scopus, Elsevier,
Google Scholar, Web of Science. Asimismo, para una busqueda rapida se deben
considerar palabras clave, que permitiran seleccionar informacién relevante, para la
seleccion de resumenes se debe tener en cuenta métodos utilizados, resultados y

conclusiones.
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ANEXOS

Tabla 10.

Cantidad de antioxidantes en bebidas fermentadas con kéfir

Bebidas fermentadas ncentracion d tiempo de
N° Titulo Tipo de Entidades cs(:ls::a to /ircl(’;)culoe fermentacion Polifenoles Flavonoides Fenoles Antioxidantes Autor
sustratos fermentativas (H)
ml (mg/mL) DPPH (mg/mL)

1 Potencial antioxidante comparativo de Kefir de leche (.Banias.adi y
kéfir y yogur de origen bovino y no leche de bovino 0.5 24 - - 36.7 4.8 Azizkhani, 2021)
bovino
- - - - - - - (mg/mL) DPPH (mg/mL)

5 Desarrollo de una nueva bebida de suero leche s tal. 2019)

. ana et al.,
de leche fermentada con granos de kéfir fermentada kefir de leche 5 24 — — 39.8 90.4
utilizando la metodologia de superficie de
(suero)
respuesta
— — _ _ _ TPC (mg TFC _
GAE/mL) (mg/mL) DPPH (mg/mL)

3 Desarrollo, caracterizacion y bioactividad (Bartkowiak et al.,
de una bebida fermentada no lactea torta de aceite 2019)
similar al kéfir a base de torta de aceite de de linaza kefir de leche 05 21 32 10.7 oL7
linaza
- - — ul — (mg/g) — — DPPH (mg/mL)

Valorizacion de pulpa de café para el o

4 desarrollo de bebidas probidticas Siddhi et al. 2021
innovadoras utilizando Keftr: analisis pulpa de cafe kefir de agua 100 0.166667 12.2 4.6 — 155.7
fisicoquimicos, antioxidantes, sensoriales
y estudios de vida util
- - - % - - - - DPPH (mg/mL)

5
Fermentacion de kéfir como bioproceso
para mejorar las propiedades harina de lenteja kefir de agua 5 10 - - — 18.8

antioxidantes de las lentejas




10

11

Caracteristicas microbioldgicas y
antioxidantes de un nuevo alimento
funcional probiotico: la leche de oveja
fermentada con kéfir

El efecto de la fermentacion con granos
de kéfir sobre las propiedades
fisicoquimicas y antioxidantes de las
bebidas de lupino azul (Lupinus
angustifolius L.)

Contenido fenolico total y actividades
antioxidantes del jugo de granada y una
nueva bebida a base de suero fermentada
con granos de kéfir

Optimizacion del proceso para el
desarrollo de una nueva bebida de kéfir
de agua con alta actividad antioxidante y
propiedades probidticas potenciales a
partir del fruto del olivo ruso (Elacagnus
angustifolia)

Actividad antioxidante, componentes
bioquimicos y toxicidad subcronica de
diferentes polvos de kéfir de arroz
integral

Evaluacion de la capacidad antioxidante
mediante comparacion de métodos y
caracterizacion de aminoécidos en kéfir
de leche de bufala

leche (oveja)

jugo de lupino
azul

jugo de granada
y leche (suero)

jugo de aceituna
rusa

leche

leche de bufala

kefir de leche

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua

kefir de arroz

kefir de leche

3.125

mg/mL

mL

25

0.1

24

24

32

24

0.5

12

TPC (mg
GAE/mL)

15.2

TPC (mgGA/l)

217.5

TPC
(uLgGAE/mL)

86.5

(mg GAE/g DW)

29.9

TFC
(mg/mL)

22.9

DPPH (mg/mL)

37.2

DPPH (mg/mL)

81.3

DPPH (mg/mL)

194

DPPH (mg/mL)

108.300

DPPH (mg/mL)

15.7

DPPH (mg/mL)

28.4

(Lima et al., 2014)

(Lopusiewicz et al.,

2020)

(Sabokbar Y
Khodaiyan, 2016)

(Darvishzadeh et
al., 2021)

(Chunchom et al.,
2017)

(Ozcan et al.,
2019)
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12

13

14

Comparacion de la capacidad
antioxidante de los kéfirs de leche de
vacay oveja

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Desarrollo de nuevas bebidas no lacteas a
partir de zumos de frutas mediterraneas
fermentados con microorganismos de
kéfir de agua

Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
elaboradas a partir de jugos vegetales
Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
elaboradas a partir de jugos vegetales
Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
elaboradas a partir de jugos vegetales
Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
claboradas a partir de jugos vegetales
Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
claboradas a partir de jugos vegetales

leche de vacay
oveja

jugo de
manzana

jugo de uva

jugo de kiwi

jugo de granada

jugo de tuna

jugo de
membrillo

Jugo de
zanahoria

Jugo de hinojo
Jugo de melén
Jugo de cebolla

Jugo de fresa

kefir de leche

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua
kefir de agua
kefir de agua
kefir de agua
kefir de agua

kefir de agua

% vol/vol

2

% vol/vol

% vol/vol

4

4

18

72

72

72

72

72

72

48

48

48

48

48

TPC (mg of
GAE/100 mL)

72.5

TP (mg/mL)

1.8

6.2

84.3

374

323
TP (mg/mL)
2.1
10.2
16
51.6

62

DPPH (mg/mL)

3.8

DPPH (mg/mL)

37.6

15.1

89.5

88

59.7

60.5
DPPH (mg/mL)
14.5
20.14
20.2
78.7

95.4

(Yilmaz-ersan et
al., 2018)

(Randazzo et al.,
2016)

(Corona et al.,
2016)
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16

17

18

19

20

Caracterizacion de bebidas tipo kéfir
claboradas a partir de jugos vegetales

Actividad antioxidante de la leche de
avellana fermentada

El agua de kéfir seleccionada de Malasia
atentia el estrés oxidativo inducido por el
peroxido de hidrogeno al aumentar los
niveles de antioxidantes enddgenos en las
células de neuroblastoma SH-SY5Y

Fermentacion mediada por cultivo de
kéfir para mejorar los beneficios
antioxidantes, antihiperglucémicos y para
la salud intestinal humana relacionados
con fenolicos en la cebada alimenticia
germinada

Evaluacion de la calidad y metagenémica
de una nueva bebida funcional producida
a partir de suero de soja utilizando granos
de kéfir de agua

Desarrollo de kéfir vegano fortificado con
Spirulina platensis

Desarrollo de kéfir vegano fortificado con
Spirulina platensis

Optimizacion de parametros utilizando la
metodologia de superficie de respuesta
para desarrollar una nueva bebida
funcional similar al kéfir a partir de suero
de queso enriquecido con jugo de mirto

Jugo de tomate

leche (avellana)

agua asucarada

harina de
cebada

suero de soja

leche de
almendras

leche de soja
(soya)

suero de queso
enrequesido con
jugo de mirto

kefir de agua

kefir de agua

kefir de agua

kefir de leche

kefir de agua

kefir a base de
plantas

kefir a base de
plantas

kefir de leche

%

18

2.5

%o(p/v)

%

0.5

0.5

% p/v

4.5

48

48

24

72

24

21 dias

21 dias

48

TPC (mg
GAE/100 mL)

91.5

TPC (ug
GAE/pL Kefir
Sample)

1.4

(mg/L)

57.2

TFC
(mg/mL)

(mg/L)

16.6

26.8

TPC (mg /mL)

10.6

29.9

(mg/mL)

72.5

78.3
DPPH (mg/mL)

814

DPPH (mg/mL)

0.6

DPPH (mg/mL)

1747.7

DPPH (mg/mL)

723

DPPH (mg/mL)

8.3

4.1

DPPH (mg/mL)

78.2

(Maleki et al.,
2015)

(Kumar et al.,
2021)

(Ramakrishna et
al., 2021)

(Tuetal., 2019)

(Didem et al.,
2021)

(Sana et al., 2021)
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21

22

23

24

25

26

27

28

Desarrollo de harina de arrurruz
fermentada por granos de kéfir
Desarrollo de un nuevo producto lacteo
probidtico con propiedades antioxidantes
mejoradas usando cascara de mango
como sustrato de fermentacion

Valorizacion de las pomaceas de uva roja
(vitis viniferacv.sangiovese) como
ingrediente alimentario funcional

Produccion de kéfir funcional a partir de
leche de avellana homogeneizada a alta
presion

Produccion de péptidos bioactivos en
aislado de proteina de semilla de tomate
fermentado por cultivo de kéfir en agua:
optimizacion de las condiciones de
fermentacion

Optimizacion del tiempo de fermentacion
y concentracion de grano para la
produccion de kéfir de agua a partir de
flor de guisante de mariposa (Clitoria
ternatea)

Los efectos del té negro y verde sobre la
actividad antioxidante y las
caracteristicas sensoriales del kéfir
Analisis comparativo de compuestos
volatiles y actividad antioxidante del kéfir
producido por arroz jazmin negro
tailandés

harina de
arrurruz
leche entera
enrrequecido
con cascara de
mango

leche desnatada
fortificado con
harina de uva
(semillas y
cascara)

leche fortificada
con avellana

agua azucarada
+ harina de
semilla de
tomate

guisante de
mariposa (té de
hierbas)

té negro y verde

Leche de arroz
jazmin negro
tailandés

kefir de agua

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

kefir de agua

kefir de agua

kefir de leche

kefir de leche

%
10
%

10

mg

mL

p/v

0.5

%

15

%

%

48

12

24

20

24

48

24

24

(mg/mL)

0.1

(mg /mL)
256.02

TPC (mg/mL)

393

TPC (mg/mL)

117.3

(mg /mL)

0.3

DPPH (mg/mL)
13.84
DPPH (mg/mL)

9.3

DPPH (mg/mL)

73.4

DPPH (mg/mL)
159.2

DPPH (mg/mL)

14.8

DPPH (mg/mL)

184.8

DPPH (mg/mL)
932

DPPH (mg/mL)

82.9

(Souza et al., 2020)

(Vicenssuto &
Castro, 2020)

(Carullo et al.,
2020)

(Atalar, 2019)

(Mechmeche et al.,
2017)

(Setiawati y
Kusnadi, 2021)

(Karagozlu y Akan,
2018)

(Stephen et al.,
2021)
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29

30

31

32

Influencia de la fermentacion
convencional sobre la actividad
antioxidante y el contenido fendlico de
dos productos lacteos comunes: yogur y
kéfir

Actividad antioxidante, componentes
bioquimicos y toxicidad subcrénica de
diferentes polvos de kéfir de arroz
integral

Mejoras de la actividad antioxidante y la
solubilidad mineral de lentejas arrugadas
germinadas durante la fermentacion en
kéfir

Desarrollo de bebidas probioticas a base
de kéfir con proteccion del ADN y
actividades antioxidantes utilizando
extracto hidrolizado de soja, calostro y
miel

Desarrollo de bebidas probioticas a base
de kéfir con proteccion del ADN y
actividades antioxidantes utilizando
extracto hidrolizado de soja, calostro y
miel

Desarrollo de bebidas probioticas a base
de kéfir con proteccion del ADN y
actividades antioxidantes utilizando
extracto hidrolizado de soja, calostro y
miel

Desarrollo de bebidas probidticas a base
de kéfir con proteccion del ADN y
actividades antioxidantes utilizando
extracto hidrolizado de soja, calostro y
miel

yogurt y kefir

leche de arroz
integral

lentejas
germinadas

leche (CMKB)

Bebida de Soja
(SMKB)

Bebida de
calostro (CKB)

bebida a base de
miel (HKB)

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

kefir de leche

% (p/v)

0.2

100

100

100

100

20

48

24

24

24

24

24

TPC (mg/mL)

20.3

TPC (mg/g
DmL)

12.2

TPC (mg/Ml)

0.6

DPPH (mg/mL)

62.1

DPPH (mg/mL)

68.5

DPPH (mg/mL)

52.9

DPPH (mg/mL)

1921.2

1817.9

650.2

7.4

(Tagkin y
Bagdatlioglu,
2020)

(Chunchom et al.,
2017)

(Gunenc et al.,
2017)

(Fiorda et al.,
2016)
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33

34

35

36

37

38

39

40

Evaluacion de calidad y metagendémica de
una nueva bebida funcional producida a
partir de suero de soja utilizando granos
de kéfir de agua

Propiedades del kéfir elaborado con leche
de cabra y extracto de arroz negro (Oryza
sativa L.) y su influencia en la mejora de
las células B pancreaticas en ratas
diabéticas

Funcionalidad metabdlica del consorcio
mejorado sinérgicamente basado en
granos de kéfir silvestre y
microorganismos seleccionados para la
fermentacion de calostro bovino
Valoracion del jugo y puré de pera como
matriz de fermentacion para kéfir de agua
Evaluacion de la actividad antioxidante y
antimicrobiana de los péptidos solubles
en agua extraidos del kéfir tradicional
irani

Una nueva bebida fermentada de kéfir
funcional obtenida a partir de zumo de
frutas y hortalizas: Desarrollo y
caracterizacion

Contenido fendlico y actividad
antioxidante del kéfir de leche de burra
fortificado con miel de sulla y aceite
esencial de romero durante el
almacenamiento refrigerado

La bebida de soja fermentada mejora el
rendimiento y atentia el estrés oxidativo
del ejercicio anaerdbico en el musculo
esquelético de ratas Wistar

suero de soya
(generado en la
produccion de
tofu)

leche de cabray
extracto de
arroz negro

calostro de
bovino

jugo y puré de
pera

leche de vacay
obeja

zumo de frutas
y hortalizas

(manzana, fresa,
zanahoria y
remolacha)

miel de sullay
aceite esencial
de romero

Bebida de soja

kefir de agua

kefir de leche

kefir de leche

kefir de agua

kefir de leche

kefir de agua

kefir de leche

Kefir de agua

% (p/v)

%

Yo(p/v)

0.125

0.47

% v/v

% p/v

%

96

24

96

dias

48

24

dias

15

24

(g Eq de 4cido
galico por 100 g)

8.5

(mg/mL)

(mg/mL)

(mg/mL)

0.1

(mg/mL)

5.5

TPC ( mg/mL)
0.4

mg/mL

1.2

DPPH (mg/mL)

62.2

DPPH (mg/mL)

23

DPPH (mg/mL)

1.4

DPPH (mg/mL)

64.5
ABTS (mg/mL)

34.1

ABTS (mg/mL)

422.8

ABTS (mg/mL)

26.5

ABTS (mg/mL)

4.1

(Tu et al., 2019)

(Sadewa, 2015)

(Vasile y Cotarlet,
2020)

(Hampton et al.,
2021)

(Sodanlo y
Azizkhani, 2021)

(Paredes et al.,
2021)

(Rocha et al.,
2021)
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41

42

Evaluacion de la calidad y vida util de
una nueva bebida producida a partir de
granos de kéfir de agua y pitaya roja
Evaluacion de la calidad y vida util de
una nueva bebida producida a partir de
granos de kéfir de agua y pitaya roja

Carob (Ceratonia siliqua L.) (pod, pulp,
seed) flours and pulp mucilage affect
kefir quality and antioxidant capacity
during storage

pitahaya roja kefir de agua
pitahaya roja y
pulpa de kefir de agua
manzana

harina de
algarroba
(vaina, semilla y
pulpa) y
mucilago de
pulpa cruda

kefir de leche

100 mL-1 (g)

5

g/L

672

672

48

(g GAE/
kg DW)

14.79

FRAP (mg/mL).

2.8

3

mmol trolox
equivalente/kg.

194.7

(Bueno et al.,
2021)

(Zaidi et al., 2016)
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Tabla 11.

Capacidad antioxidante en bebidas fermentadas sin kéfir

Bebidas fermentadas concentracion tiempo de
Titulo Tipo de Entidades de: ] fermentacion  Polifenoles  Flavonoides Fenoles  Antioxidantes Autor
sustratos fermentativas _ sustrato/inéculo (H)
TPC (mg DPPH (mg
—_ —_ —_ o —_ —_ —_
o ViV GAE/mL)  TE/mL)
yogurt de leche  Lactobacillus ) 24 . . 0.4032 0.0495
de oveja Bulgaricus ’ ’ Bani .
i (Baniasadi y
1 Comparative antioxidant potential ~Yogurt de leche — Lactobacillus 2 24 - - 0.565 0.049 Azizkhani,
of kefir and yogurt of bovine and ~de camello Bulgaricus 2021)
non-bovine origins yogurts de leche Lactobaf:lllus ) 24 _ _ 0203 0.04519
de cabra Bulgaricus ’ ’
yogurtn de leche Lactobaglllus ) 24 _ _ 0295 0.0318
de vaca Bulgaricus
_ _ _ _ _ _ _ TPC (mg DPPH (mg
GAE/mL) TE/mL)
extracto de piel
obtenido Saccharomyces
después de EAU cerevisiae 24 0.259 0.0076
(A)
extracto de piel
obtenido Saccharomyces _ 24 _ _ 0171 0012
después de la cerevisiae ' '
. ... infusion (B) (Carullo et
2 Yalpnzatwn of . red grape (vitis exiracto de al., 2020)
vinifera cv. sangiovese) pomace as .
functional food ingredient semilla Saccharomyces
& obtenido cerevisi;; — 24 — — 0.207 0.0148
después de EAU
(c)
extracto de
semilla Saccharomyces
obtenido oy - 24 - - 0.13 0.0245
después de cerevisiae

infusiéon (D)
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Influence of Conventional
Fermentation on  Antioxidant
Activity and Phenolic Contents of
Two Common Dairy Products:
Yogurt and Kefir

Development of new non-dairy
beverages from Mediterranean
fruit juices fermented with water
kefir microorganisms

Desarrollo de una bebida lactea
con extractos de curuba (passiflora
mollissima bailey) como
antioxidante natural

yogurt

jugo de
manzana

jugo de uva
jugo de kiwi
jugo de granada

jugo de tuna

jugo de
membrillo

extracto de
curuba

extracto de
curuba

extracto
curuba

Lactobacillus
Bulgaricus

Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae

cultivo
probidtico L.
casei

cultivo
probidtico L.
casel

cultivo
probiodtico L.
casel

% (p/v)

% v/v

% p/p

0,4

0,6

0,8

48

48

48

48

48

48

Dias

25

25

25

TPC
(mg/mL)

0.01463

TPC (mg
GAE/mL)

0.2039
0.13161
0.93858

1.3252
0.54664

0.35916

mg ac.
Galico/L

0.01546

0.30297

DPPH
(mg/mL)
(Taskin y
Bagdatlioglu,
0.049012 2020)
DPPH
(mg/mL)
0.04119
0.03421
(Randazzo et
0.0947 al., 2016)
0.09193
0.06299
0.06036
DPPH
(mg/mL)
0.1833
(Sanchez et
- al., 2013)
1.376
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Desarrollo de chocolate oscuro con
nibs de cacao fermentado y no
fermentado: polifenoles totales,

antocianinas, capacidad
antioxidante y evaluacion
sensorial

Efecto del Tiempo de
Almacenamiento sobre las
Propiedades Fisicoquimicas,
Probidticas y Antioxidantes de
Yogurt Saborizado con Mortifio
(Vaccinium meridionale Sw)

Propiedades antioxidantes de la
bebida prebidtica de leche
fermentada incorporada a partir de
la pulpa de anacardo mango

Efecto de la fermentacion sobre la
actividad antioxidante
de diferentes clones de cacao
colombiano

chocolate CCN-
51

Chocolate
Blanco de Piura
(CBP)

Chocolate
Criollo 0
Comun (CCC)

yogurt de
mortifio

yogurt de
mortifio

Bebida
lactea con 30%
de pulpa

cacao CCN 51

Cacao ICS 1

Saccharomyces
cerevisiae

Saccharomyces
cerevisiae

Saccharomyces
cerevisiae

Streptococcus
thermophillus

Streptococcus
thermophillus

Streptococcus
thermophillus

Saccharomyces
cerevisiae

Saccharomyces
cerevisiae

v/v

505000

515000

525000

%

15

20

70/30

150

150

144

144

144

12

30

48

48

TPC
(mg/mL)

0.02258

0.05038

DPPH
(mg/mL)

0,238

0,234

0,245

DPPH
(mg/mL)

0.027135

0.041285

DPPH
(mg/mL)

0.01562

DPPH
(mg/mL)

0.25375

0.46464

(Delgado et
al., 2018)

(Zapata et
al., 2015)

(Bustamante
y Tenorio,
2013)
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10

Desarrollo de bebidas fermentadas
de higo chumbo enriquecidas con
extractos florales de azafran

Cacao ICS 60

Cacao ICS 95

Cacao TSH 565

bebida de higo
chumbo
bebida de higo
chumbo
bebida de higo
chumbo

Saccharomyces
cerevisiae

Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
cerevisiae

Bifidobacterium
lactis
Bifidobacterium
lactis
Bifidobacterium
lactis

150

150

150

% (v/v)

15

25

48

48

48

dias

21

21

21

0.02981

0.03521

0.02511

0.32548

0.36928
0.27813

DPPH
(mg/mL)

0.0022
0.00288

0.00226

(Abril, 2021)
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Tabla 12

Concentracion media de compuestos antioxidantes en las diferentes bebidas. DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH).

Bebidas Moléculas antioxidantes

Caso Matriz alimentaria Entidad fermentativa Polifenoles Flavonoides Fenoles An'zi[())éiF()jli;]tes
1 Leche de bovino Granulos de kéfir de leche 0,0 0,0 36,7mg/mL 4,8 mg/mL
2 Leche fermentada (Suero) Granulos de kéfir de leche 0,0 0,0 39,8 mg/mL 90,4 mg/mL
3 Torta de aceite de linaza Granulos de kéfir de leche 520mg/mL 10,7 mg/mL 0,0 91,7 mg/mL
4 Pulpa de café Gréanulos de kéfir de agua 12,2 mg/g 4,6 mg/mL 0,0 155,7 mg/mL
5 Harina de lenteja Granulos de kéfir de agua 0,0 0,0 0,0 18,8 mg/mL
6 Leche (oveja) Granulos de kéfir de leche 0,0 0,0 0,0 37,2 mg/mL
7 Jugo de lupino azul Granulos de kéfir de agua 152mg/mL 22,9 mg/mL 0,0 81,3 mg/mL
8 Jugo de granada y leche (Suero) Granulos de kéfir de agua 217,5 mg/L 0,0 0,0 19,4 mg/mL
9 Jugo de aceituna rusa Granulos de kéfir de agua 86,5 pug/mL 0,0 0,0 108,3 mg/mL
10 Leche Grénulos de kéfir de leche 29,9 mg/g 0,0 0,0 15,7 mg/mL
11 Leche de bufala Granulos de kéfir de leche 0,0 0,0 0,0 28,4 mg/mL
12 Leche de vaca y oveja Granulos de kéfir de leche 72,5 mg/100 mL 0,0 0,0 3,8 mg/mL
13 Jugo de manzana Granulos de kéfir de agua 0,0 0,0 1,8mg/mL 37,6 mg/mL
14 Jugo de uva Granulos de kéfir de agua 0,0 0,0 6.2mg/mL 15,1 mg/mL
15 Jugo de kiwi Gréanulos de kéfir de agua 0,0 0,0 84,3 mg/mL 89,5 mg/mL
16 Jugo de granada Granulos de kéfir de agua 141840,0 0,0 9,0mg/mL 88,0 mg/mL
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

32

33

34

Jugo de tuna
Jugo de membrillo
Jugo de zanahoria

Jugo de hinojo

Jugo de meldn
Jugo de cebolla

Jugo de fresa

Jugo de tomate
Leche (avellana)
Agua azucarada
Harina de cebada

Suero de soja

Leche de almendras

Leche de soja (soya)

Suero de queso enriquecido con
jugo de mirto

Harina de arrurruz

Leche entera enriquecido con
cascara de mango
Leche desnatada fortificado con
harina de uva (semillas y céscara)

Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Granulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua
Granulos de keéfir de leche

Gréanulos de kéfir de agua

Gréanulos de kéfir vegano
(leche de soja)
Gréanulos de kéfir vegano
(leche de soja)

Granulos de kéfir de leche
Granulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de leche

Granulos de kéfir de leche

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
91,5 mg/100 mL
1,4 pg/pL
0,0
57,2 mg/L

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
16,6 mg/L

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

37,4 mg/mL
32,3 mg/mL
2,1 mg/mL
10,2 mg/mL
16,0 mg/mL
51,6 mg/mL
62,0 mg/mL
26,8 mg/L

0,0

0,0

0,0

0,0

10,6 mg/mL
29,9 mg/mL

72,5 mg/mL

251,0
mg/mL

0

39,3 mg/mL

59,7 mg/mL
60,5 mg/mL
14,5 mg/mL
20,1 mg/mL
20,2 mg/mL
78,7 mg/mL
95,4 mg/mL
78,3 mg/mL
81,4 mg/mL
0,6 mg/mL
1747,7 mg/mL
72,3 mg/mL

8,3 mg/mL
4,1 mg/mL
78,2 mg/mL
14,6 mg/mL
9,3 mg/mL

73,4 mg/mL
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35

36

37
38
39

40
41
42
43
44
45
46

47

48

49
50
51

Leche fortificada con avellana

Agua azucarada + harina de
semillas de tomate
Guisantes de mariposa (té de
hierbas)

Té negro y verde

Leche de arroz jazmin negro
tailandés

Yogurt y kéfir
Leche de arroz integral
Lentejas germinadas
Leche (CMKB)
Bebida de Soja (SMKB)
Bebida de calostro (CKB)

Bebida a base de miel (HKB)

Suero de soya (generado en la
produccion de tofu)
Leche de cabra y extracto de arroz
negro

Calostro de bovino
Jugo y puré de pera

Leche de vaca y oveja

Granulos de kéfir de leche

Granulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de agua
Granulos de kéfir de leche
Granulos de kéfir de leche

Granulos de keéfir de leche
Granulos de kefir de leche
Granulos de kefir de leche
Granulos de kefir de leche
Granulos de keéfir de leche
Granulos de keéfir de leche

Granulos de kéfir de leche

Granulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de leche
Granulos de kéfir de leche
Granulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de leche

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

117,3
mg/mL

0,0

0,0
0,3 mg/mL

0,0
20,3 mg/mL
12,2 mg/g
0,6 mg/ML

0,0

0,0

0,0

0,0

0,1

5,5

0,0
0,4
0,0

159,2 mg/mL

14,8 mg/mL

184,8 mg/mL
93,2 mg/mL
82,9 mg/mL

62,1 mg/mL
68,5 mg/mL
52,9 mg/mL
1921,2 mg/mL
1817,9 mg/mL
650,2 mg/mL
7,4 mg/mL

62,2 mg/mL

23,0 mg/mL

1,4 mg/mL
64,5 mg/mL
34,1 mg/mL
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52

53

54
55
56

57

Zumo de frutas y hortalizas
(manzana, fresa, zanahoria 'y
remolacha)

Miel de sulla y aceite esencial de
romero

Bebida de soja
Pitahaya roja

Ppitahaya roja y pulpa de manzana

Harina de algarroba (vaina, semilla
y pulpa) y mucilago de pulpa cruda

Gréanulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de leche

Gréanulos de kéfir de agua
Gréanulos de kéfir de agua

Gréanulos de kéfir de agua

Granulos de kéfir de leche

0,0

0,0

8,59/100 g
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0
1,0
0,0
0,0

0,0

1,2

0,0

0,0
0,0
0,0

18,0 g/kg

422,8 mg/mL

26,5 mg/mL

4,1 mg/mL
2,8 mg/mL
3,0 mg/mL

250,8 mmol/kg
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Tabla 13.

Concentracion media de compuestos antioxidantes en las diferentes bebidas no kefiradas. DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH).

Bebidas Moléculas antioxidantes

- : : . . : Fenoles (mg Antioxidantes:
Caso Matriz alimentaria Entidad fermentativa Polifenoles  Flavonoides GAE/mL) DPPH (mg TE/mL)
1 yogurt de leche de oveja Lactobacillus Bulgaricus 0 0 0,4032 0,0495
2 yogurt de leche de camello Lactobacillus Bulgaricus 0 0 0,565 0,049
3 yogurts de leche de cabra Lactobacillus Bulgaricus 0 0 0,203 0,04519
4 yogurt de leche de vaca Lactobacillus Bulgaricus 0 0 0,295 0,0318
extracto de piel de uvas obtenido después .
5 de EAU (A) Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,259 0,0076
6 extracto de %leellgi?nl;x;sé?]b(t;;udo despues Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,171 0,012
extracto de semilla de uvas obtenido Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,207 0,0148
7 después de EAU (c) y ’ ’
8 extracg)egsusssn:jlél?ngssl;(\j/ﬁs(gt))tenldo Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,13 0,0245
9 Yogurt Lactobacillus Bulgaricus 0 0 0,01463 0,049012
10 jugo de manzana Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,2039 0,04119
11 jugo de uva Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,13161 0,03421
12 jugo de Kiwi Saccharomyces cerevisiae 0 0 0,93858 0,0947
13 jugo de granada Saccharomyces cerevisiae 0 0 1,3252 0,09193
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25
26
27
28
29
30
31
32

jugo de tuna
jugo de membrillo
extracto de curuba (0,4%)
extracto de curuba (0,6%)
extracto de curuba (0,8%)
chocolate CCN-51
Chocolate Blanco de Piura (CBP)
Chocolate Criollo o Comun (CCC)
yogurt de mortifio (15%)
yogurt de mortifio (20%)

Bebida
lactea con 30% de pulpa

cacao CCN 51
Cacao ICS 1
Cacao ICS 60
Cacao ICS 95
Cacao TSH 565
bebida de higo chumbo (5%)
bebida de higo chumbo (15%)
bebida de higo chumbo (25%)

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
cultivo probidtico L. casei
cultivo probidtico L. casei
cultivo probidtico L. casei
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae

Streptococcus thermophillus

Streptococcus thermophillus

Streptococcus thermophillus

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae

Bifidobacterium lactis

Bifidobacterium lactis

o O O o

2,208
2,208
2,151

O O O O O o o o

O O O O O o o o o o

(@)

O O O O o o o o

0,54664

0,35916

0,01546
0

0,30297
0

0
0
0
0

0

0,02258
0,05038
0,02981
0,03521
0,02511

0

0

0

0,06299
0,06036
0,1833
0
1,376
0,238
0,234
0,245
0,027135
0,041285

0,01562

0,25375
0,46464
0,32548
0,36928
0,27813
0,0022

0,00288
0,00226
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