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RESUMEN

El kéfir es una bebida fermentada que se ha introducido en Brasil en los Gltimos afios. Los granos
de kéfir de agua estan compuestos por una asociacion simbiética de levaduras, bacterias del
acido lactico, bacterias acido-acéticas, entre otros microorganismos. Estos cultivos utilizan
azucar moreno como fuente de energia durante el proceso de fermentacion. El objetivo de este
trabajo fue desarrollar y analizar la estabilidad fisicoquimica de la bebida fermentada y
carbonatada de forma natural, utilizando granos de kéfir de agua durante el almacenamiento. El
jugo de uva entero se utilizé en el aromatizante y la gasificacion del producto se realizé6 mediante
una segunda fermentacion en un recipiente cerrado. Los resultados muestran que los
microorganismos permanecen activos durante el almacenamiento del producto que, por un
lado, porque son estos microorganismos los que garantizan el potencial probiético de esta bebida
y, por otro lado, limitan la vida util del producto ya que la fermentacién continGa ocurriendo
durante todo el tiempo de almacenamiento, incluso cuando se almacena a temperatura
refrigerada. Por lo tanto, los niveles de alcohol, acidez volatil y concentracion de CO2
aumentandurante el tiempo de almacenamiento. Se necesitan mas estudios, sin embargo, como
resultado anterior, se puede afirmar que es posible tener una vida util de al menos 21 dias,
siempre y cuando el almacenamiento se produzca bajo refrigeracion.

Palabras clave: Kéfir, Probidticos, Fermentacion, Cinética.

DOI: 10.56238/homeebookorg01-031



BRAZIL

\% HOME PUBLISHING

1 INTRODUCCION

El kéfir es una bebida fermentada, acida, ligeramente alcoholica, producida a
partir de granos que contienen una poblacion relativamente estable de microorganismos
simbidticos, inmersos en una matriz compuesta de polisacaridos y proteinas
(YOVANOUDI et al., 2013), tales caracteristicas atribuyen al pkefir el potencial probidtico.
Existen basicamente dos tipos de kéfir: kéfir de agua (LAUREYS; DE VUYST, 2017) y
kéfir de leche (CONTIM et al., 2018).

El atractivo de los alimentos llamados probidticos y simbioticos, ha crecido a lo
largo de los afios, consolidando el mercado de alimentos funcionales, ya que, estos
alimentos y bebidas cuando se consumenen cantidad adecuada, ofrecen numerosos
beneficios promoviendo un estilo de vida mas saludable.

Entre los efectos beneficiosos se puede citar la propiedad de reponer el microbiota
intestinal desequilibrada, modulando favorablemente la respuesta inmune del huésped,
disminuyendo los procesos de putrefaccion, reduciendo la acumulacion de sustancias
nocivas en el tracto gastrointestinal, y también puede indicar una mejora potencial en la
salud 6sea al aumentar la absorcidn de calcio en el intestino grueso (FERREIRA, 2012).

Asi, los alimentos funcionales son una tendencia que ha llegado para quedarse en
la industria alimentaria debido a la prueba cientifica de las relaciones entre estos
alimentos y la salud y, sobre todo, y también por el creciente interés del consumidor
por nuevas alternativas que prevengan enfermedades crénicas no transmisibles,
problemas intestinales, satisfagan la demanda de veganos, intolerantes a la lactosa,
Individuos que tienen dietas basadas en plantas y consumidores que buscan un
reemplazo de refrescos con otro producto con caracteristicas y sabor similares y que, a
diferencia de los refrescos, siguen siendo buenos para la salud.

El control del binomio tiempo x temperatura es esencial para cualquier proceso de
fermentacion en la industria alimentaria. En el caso de la produccion de kéfir, las
caracteristicas finales del producto pueden modificarse dependiendo de las condiciones
del proceso. Un tiempo de fermentacién mas largo a temperatura ambiente dard como
resultado un producto mas acido, mientras que un periodo de almacenamiento mas largo
a temperatura de refrigeraciondara como resultado un producto con mayor contenido de
alcohol (FERREIRA, 2001).

Ademas, es necesario considerar la alteracion sensorial del producto durante el

almacenamiento debido a la reduccién del contenido de azlcar, el aumento de la acidez,
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el contenido de alcohol y la concentracion deCO2 que puede resultar en la ruptura del
envase debido al aumento de la presion. Todo esto altera la percepcion de calidad por
parte del consumidor, requiriendo asi un mayor control por parte de la industria.

Asi, el objetivo de este trabajo fue desarrollar una bebida natural, aromatizada con
jugo de uva entero, carbonatado naturalmente, potencialmente probi6ticos debido al uso
de granos de kéfir de agua, y analizar su estabilidad fisicoquimica durante su

almacenamiento a temperatura refrigerada.

2 METODOLOGIA

La bebida fermentada con granos de kéfir se produjo a partir de dos
fermentaciones (F 1 y F 2), donde primero los granos de kéfir se inocularon
aerobicamente (F1) en solucidén acuosa azucarada que contenia 10% (m / v) de azUlcar
moreno y 5% (m/v) de granos de kéfir en relacion con el volumen de 1L de agua
mineral, Bajo una temperatura de 32°C durante un tiempo de 24 horas, Figura 1. Estas
condiciones se obtuvieron con ensayos previos utilizando diferentes concentraciones de

azlcar y temperatura de fermentacion.

Figura 1 - Primera fermentacion
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Fuente: Los autores

Al final de F1, los granos de kéfir se drenaron del liquido (agua de kéfirade) de
la fermentacion y se agregaron al jugo de uva enteroy F 2 en anaerobiosis (Figura 2).
Las pruebas previas se hicieron con los sabores de uva, manzana y naranja. El equipo
de investigadores opto por el jugo de uva debido a la similitud sensorial con la Uva Fanta,
gue tiene una buena aceptacion por parte de los consumidores de bebidas carbonatadas

sin alcohol. La anaerobiosis de F2 se garantiz6 utilizando botellas cerradas de PET.
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Figura 2 — Aromatizacion natural y carbonatacion del kéfir mediante fermentacion F2
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Fuente: autores.

Después de la segunda fermentacion, las bebidas fermentadas se almacenaron a
7 ° C en un refrigerador, se realizd una caracterizacion fisicoquimica y microbiologica en
el tiempo cero y se iniciaron andlisis fisicoquimicos durante todo el tiempo de
almacenamiento.

Los andlisis fisicoquimicos fueron: pH, acidez titulable total (TTA), acidez volatil
(AV), contenido de alcohol (TA) y contenido total de azucar (TA). Para el andlisis de pH,
se realiz6 una lectura de potencidmetro (marca Metrohm, modelo 826 pH movil) a
temperatura ambiente. El andlisis de la acidez titulable total (TTA) se realiz6 a partir del
extracto fermentado por titulaciéon con 0,1 N NaOH, utilizando un medidor de pH de
sobremesa hasta pH 8,3. La determinacién del azlcar total se realiz6 de acuerdo con el
protocolo para la determinacién de azlcares reductores por el método Somogyi-Nelson,
(MALDONADE et al. 2013).

Los datos se analizaron mediante Andlisis de varianza (ANOVA) seguido de un
analisis de regresion no lineal para datos cuantitativos y la prueba de Tukey para datos

gue no podian ajustarse a un modelo de regresion.

Andlisis microbioldgico
El recuento de unidades formadoras de colonias de bacterias del 4cido lactico
(BAL) se realiz6 utilizando agar MRS y placas profundas segun SILVA et al. (2007).
Para el conteo de coliformes, utilizamos 3M™ Petrifim™ para el conteo de
coliformes, que es un sistema de medio de cultivo listo para la muestra que contiene
nutrientes de bilis roja violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria y un
indicador de tetrazolio que facilita la enumeracion de colonias en muestras de alimentos

y bebidas.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
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Poco después de la fermentacion (F2), la bebida fermentada, saborizada y
carbonatada (tiempo cero) se caracterizo en relacion con el recuento de bacterias del

acido lactico, soélidos solubles, contenido de alcohol, como se ilustra en la Tabla 1.

Tabla 1 — Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de la bebida

Parametros Aspecto general (promedio)
pH 3,18
Sélidos solubles 5.0°Brix
Graduacion 13GL
Coliformes totales Ausencia
Bacterias del acido lactico 1 x 107 UFC/g

Fuente: Los autores.

La caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica inicial, es decir, la realizada en
el momento cero presentd los datos como se esperaba: un producto de alta acidez,
ligeramente alcohdlico, ausencia de coliformes totales que indican ser una bebida segura
y alto recuento de bacterias lacticas que indican un posible efecto probidtico.

En cuanto a la estabilidad fisicoquimica, el tiempo de almacenamiento influyo
significativamente (p < 0,05) en todas las variables analizadas. Fue posible ajustar un
modelo matematico de regresion para las variables contenido total de azlcar, acidez
volatil y contenido de alcohol en funcién del tiempo de almacenamiento, como se ilustra

en la Tabla 2 y la Figura 3.

Tabla 2 - Ecuaciones ajustadas y coeficientes de determinacién (R2) para las variables analizadas

Variable Ecuacién ajustada R2
Contenido de $ = 0,1370 ¢0:3895 %% 0,9766
azucar
Acidez volatil y = 0,1644 + 0,000004513 14068 ¢ 0,7394
Graduacion 9 =0,8808 + 0,1137 ¢ 0,7273

Fuente: Los autores
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Figura 3 - Curvas cinéticas de las variables analizadas y ajustadas
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Fuente: Los autores

El kéfir es una bebida compuesta por microorganismos activos que utilizan el
azucar presente en el sustrato como fuente de energia para sobrevivir y multiplicarse.
Durante el almacenamiento, se esperaba una reduccion parcial de la actividad
microbiana, reduciendo el proceso de fermentacion y la produccién de compuestos a
partir de ella (etanol, CO2, compuestos volatiles y acido acético). Al analizar los
resultados obtenidos verificamos un aumento continuo en el contenido de alcohol y
acidez volatil, simultaneo a la disminucién en el contenido de azucares presentes en la
bebida, datos que confirman que los microorganismos presentes en la bebida estan
activos durante todo el almacenamiento y que el proceso de fermentacién continda
durante el almacenamiento de la bebida. Esto es bueno, por un lado, ya que los

microorganismos son responsables del potencial probidtico, pero por otro lado reduce la

DOI: 10.56238/homeebookorg01-031



HOME PUBLISHING

BRAZIL

vida util del producto al cambiar las caracteristicas sensoriales y aumentar la presion en
la botella.

Los datos estan de acuerdo con las expectativas, porque incluso bajo refrigeracion
sigue habiendo una fermentacion principalmente de levaduras y bacterias acéticas. Asi
notamos un consumo de azucar durante todo el almacenamiento, aumento del contenido
de alcohol y acidez volatil. La acidez volatil es caracteristica de la fermentacion acética
gue conduce al rechazo sensorial del producto. Aumenta significativamente a partir de la
guinta semana.

Al realizar los analisis, se encontré que la botella analizada en la Ultima semana,
cuando se compara con la botella abierta en la primera semana, presentd un exceso de
carbonataciéon que dificulta su apertura, con pérdida de liquido en el llamado efecto de
brote. Ademas, en la Ultima semana de almacenamiento se notd un aroma de
fermentacion que se asemeja a la cerveza afrutada.

Por lo tanto, los resultados indican una vida Gtil que varia entre 4 a 5 semanas. Si
se utiliza un buen margen de seguridad, se puede indicar una vida Gtil de al menos 21
dias para la bebida almacenada bajo refrigeracion. Sin embargo, es necesario hacer un
estudio especifico de analisis sensorial y analisis microbioldgico para establecer la vida
atil del kéfir de agua aromatizado con jugo de fruta que tiene mayor precision y
asertividad.

No fue posible ajustar un modelo de regresion para las variables pH y acidez total
y, en este caso, optamos por comparar los diferentes tratamientos mediante la prueba
de Tukey.

Figura 4 - Granos de kéfir de agua
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Las columnas que tienen la misma letra en comun indican medias que no difieren
entre si (p > 0,05) por la prueba de Tukey, se observa que no hay diferencia significativa

en el pH y la acidez total entre la primera y la séptima semana.

4 CONCLUSION

Se concluye que durante el tiempo de almacenamiento realizado a una
temperatura de 7°C, los microorganismos presentes en la bebida permanecen activos y
fermentando.

Fue posible establecer un modelo matematico que explica la variacién de los
parametros a lo largo del tiempo de almacenamiento para las variables dependientes:
azucar total, contenido de alcohol y acidez volatil.

El kéfir de uva mostré ausencia de coliformes que indican seguridad alimentaria y
un alto recuento de bacterias del acido lactico, lo que indica un potencial probiético para
este tipo de bebida.

Después de 5 semanas de almacenamiento de la bebida, se vuelve muy acida y
supercabonatada, lo que puede llevar a un rechazo por parte del consumidor y presentar
un riesgo de explosion de la botella o riesgo de apariciéon del efecto goshing durante la
apertura de esta.

En un andlisis previo y adoptando un margen de seguridad fue posible sugerir una
vida util de 21 dias, pero es necesario hacer estudios adicionales mas profundos
incluyendo analisis sensoriales y microbiolégicos para establecer con mayor precision y

asertividad la vida til de esta bebida.
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