Caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general
de un kefir de leche de vaca (Bos taurus)
y de cabra (Capra hircus)

Physicochemical characteristics and general acceptability
of a kefir made with milk of cow (Bos taurus)
and milk of goat (Capra hircus)
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RESUMEN

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de dos tipos de kefir, uno elaborado a base de
leche de vacay el otro a base de leche de cabra. Se aplicé el an4lisis de varianza para un nivel de confianza del 95%.
No existieron diferencias significativas en cuanto al pH, porcentaje de alcohol, y porcentaje de acido lactico pero si
en lo referente ala viscosidad. Para evaluar la aceptabilidad general, se utilizé una escala hedénica de 9 puntos, con
la cual el kefir elaborado con leche de cabra obtuvo una mayor puntuacién (8 puntos), correspondiente a “Me gusta
mucho”. La composicién fisicoquimica de este kefir fue: pH: 4,48, alcohol: 0,056%, acidez titulable: 0,49% (4cido
l4ctico) y viscosidad: 299,00 mPa.s. El kefir elaborado con leche de vaca obtuvo 6 puntos, correspondiente a “Me
gusta poco”; en su composicion fisicoquimica, se obtuvieron los siguientes valores: pH: 4,46, alcohol: 0,056%, aci-
dez titulable: 0,48% (4cido lactico) y viscosidad: 281,27 mPa. Con el anilisis estadistico de Mann-Whitney se com-
probé que existi diferencia significativa (p<0,05) entre ambos tipos de kefir.

Palabras clave: Kefir, leche de cabra, pH, acidez, prueba de alcohol, viscosidad aparente.

ABSTRACT

The characteristics and general acceptability of two kefir types were evaluated, one elaborated with cow milk
and the other one with goat milk. A variance analysis was applied for a level of trust of 95%. Significant
differences did not exist for pH, percentage of alcohol and percentage of lactic acid but no for viscosity. To
evaluate the general acceptability, a hedonic scale of 9 points reported that the kefir elaborated with goat milk
obtained a bigger punctuation (8 points), corresponding to “I like a lot”. The composition of this kefir was: pH:
4,48, alcohol: 0,056%, acidity titulable: 0,49% (lactic acid) and viscosity: 299,00 mPa.s. The kefir elaborated
with cow milk reported a value average of 6 points, corresponding to "I like little"; regarding to its
characteristics, the following values were obtained: pH: 4,46, alcohol: 0,056%, acidity titulable: 0,48% (lactic
acid) and viscosity: 281,27 mPa. Significant difference between both kefirs was determined with Mann-
Whitney Statistical Analyses.

Key words: Kefir, milk of goat, pH, acidity, alcohol test, apparent viscosity.
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INTRODUCCION

Las leches fermentadas se ofrecen al ptblico como
productos saludables. Esta caracteristica, bien
conocida en el mundo cientifico, es debida a la accién
de bacterias lacticas que se caracterizan, entre otras,
porque toman su alimento del azicar de la leche, la
lactosa, produciendo inicialmente &cido lactico,
responsable del sabor 4cido de las leches fermentadas.
Del mismo modo, son capaces de multiplicarse y
mantenerse en el interior del intestino, actuando
como protectores de la mucosa intestinal y facilitando
el funcionamiento de este tramo del tubo digestivo,
con la consiguiente mejora en la absorcién de los
nutrientes de los alimentos. Los microorganismos que
constituyen la flora microbiana tienen gran influencia
en muchas caracteristicas bioquimicas, fisioldgicas e
inmunoldgicas del organismo; presentan, también,
importancia médica, dado que los componentes de la
flora normal pueden causar infecciones cuando se
establecen en regiones distintas de la gastrointestinal
(Marifio y otros, 2003). Actualmente los probiéticos y
prebidticos son agregados a algunas leches, bebidas
lacteas y leches fermentadas; como el kefir y son
vendidos exitosamente en muchas partes del mundo.
Las actividades del mercado europeo, en materia de
alimentos que contienen probidticos y/o prebidticos,
han sido basicamente enfocadas hacia tres propuestas
de salud: 1) mejoramiento general del tracto digestivo,
2) disminucién del colesterol sanguineo, y 3)
mejoramiento de las defensas naturales del cuerpo.
Adicionalmente existe gran entusiasmo por parte de
los industriales para la produccién de ingredientes
funcionales como los probiéticos, ya que dan un valor
agregado a los alimentos (Requena y otros, 2005; Silva
y Verdalet, 2003).

El kefir es uno de los productos ldcteos acidificados
maés antiguos, es un alimento que aporta grandes bene-
ficios desde el punto de vista nutricional como: incre-
menta el valor biolégico de las protefnas de la leche,
produce la sintesis de vitaminas del complejo B, y es
una fuente importante de calcio, f6sforo y potasio; es
considerado un alimento funcional, es decir que, ade-
mas de aportar los nutrientes recomendados, ejerce
efectos beneficiosos sobre una o mas funciones del
organismo, reduciendo el riesgo de enfermedades. El
kefir contiene microorganismos definidos y viables en
grado suficiente para modificar la microflora de un
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compartimiento del huésped, ejerciendo asi un efecto
beneficioso sobre la salud (Sanzy otros, 2003). El kefir
es antiséptico, conservador, regenerativo y muy nutri-
tivo, es un alimento de considerable contenido protei-
co (3-3,4¢/100g). A pesar de las ventajas nutritivas, y
funcionales de este derivado lacteo, aun no se han
realizado trabajos de investigacién para producir kefir
a nivel industrial, con el cumplimiento de los requisi-
tos legales de inocuidad y componentes nutritivos
(Roberfroid, 2002).

El kefir es una bebida lactea batida, cremosa,
burbujeante y 4cida, hecha a partir de leche
fermentada con una mezcla compleja de bacterias
(que incluye lactobacilos, lactococos, leuconostoc vy
acetobacterias) y de levaduras fermentadoras y no
fermentadoras de la lactosa). Su contenido en 4cido
lactico es de 0,7 - 1,0%, aunque no suele sobrepasar el
0,5 % (Walstra y otros, 2001). Las cantidades
pequenas de CO,, alcohol y compuestos arométicos
producidos en los cultivos, le dan su caracteristico
sabor 4cido y gaseoso (Duitschaever, 1988). Se han
reportado muchos beneficios sobre la salud,
recomendando su consumo para el tratamiento de la
arteriosclerosis, las alergias, y desérdenes gastro
intestinales (Zourari y Anifantakis, 1988). La
diferencia entre el kefir y el yogur se encuentra en las
cantidades pequenas de CO,, de alcohol y de
moléculas aromdticas que son producto de la
fermentacién dual de las bacterias y las levaduras
(Komai y Nanno, 1992). En el Cuadro 1, se observa la
composicién fisicoquimica del kefir.

Cuadro 1
COMPOSICION FISICOQUIMICA DEL KEFIR

Componente Contenido

pH 40-4,6

Materia grasa (g/100g) Depende de la fuente de la leche

(cabra, vaca, yegua) 3,5

Proteina (g/100g) 30-34
Lactosa (g/100g) 2,0-35
Acido lactico (%) 0,6-1,0
Etanol (%) 0,5-2,0
CO, 0,08 -0,2 % (p/p)

Fuente: Libudzisz y Piatkiewicz (1990).
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Segiin Marshall y Cole (1985), las diferentes ven-
tajas de consumir kefir son:

o Contiene fésforo, el segundo componente mineral
més abundante en el cuerpo humano, ayuda a uti-
lizar los carbohidratos, grasas y proteinas para el
crecimiento, el mantenimiento y la energfa de las
células.

e Es rico en vitamina B,,, B,, y vitamina K; es una
fuente excelente de biotina, una vitamina del
grupo B que ayuda a la asimilacién del 4cido f6lico,
el 4cido pantoténico, yla vitamina B,.

e Favorece la digestién de la leche manteniendo su
valor nutritivo, el resultado es la mejora de la
resistencia a las enfermedades a partir de una
flora intestinal beneficiosa. Previene la osteopo-
rosis, y es ideal para el tratamiento por Candida
albicans. Es un producto muy nutritivo, un anti-
bidtico natural para prevenir infecciones, ademas
de demostrar una gran utilidad en el tratamiento
de problemas del aparato digestivo y refuerza la
inmunidad.

o Fortalece las defensas frente a infecciones tanto
viricas como bacterianas; reduce los niveles de
colesterol y el riesgo de cancer al colon; reduce la
intolerancia alalactosa.

Elaboracion del kefir

Se utilizan los nédulos o granos de kefir, los cuales
son racimos de microorganismos ligados por una
matriz de polisacéaridos. Los nédulos incluyen las
bacterias del 4cido lactico (lactobacilos) y las leva-

duras, asf como bacterias del 4cido acético y posible-
mente otros microorganismos (Marshall y
Cole,1985). Los nédulos contienen un equilibrio
relativamente estable y especifico de los microorga-
nismos que existen en un lazo simbiético complejo.
Los granos se asemejan a los floretes pequefios de la
coliflor, y cada grano es 3 a 20 milimetros de didme-
tro (Libudzisz y Piatkiewicz, 1990). En la figura 1 se
presentan los nédulos de kefir utilizados en el pre-
sente trabajo de investigacién.

Leche de vaca

Es un liquido de composicién y estructura comple-
ja, blanca opaca, de sabor suave, y con un pH cercano
al neutro. La materia grasa (3,68%) se encuentra en
emulsién, las protefnas (3,70%) constituyen una sus-
pensién, mientras que los restantes (lactosa, otras
sustancias nitrogenadas, minerales, etc.) estdn disuel-
tos (FAO, 2004). Segtin la Norma Técnica Peruana
(2003) - INDECOPI, los requisitos fisicoquimicos de
la leche de vaca (g/100) son: materia grasa, minimo
3,2%; s6lidos no grasos, minimo 8,20%; sélidos tota-
les, minimo 11,60%; densidad, 1,026 a 1,0340 (g/mL);
acidez, 0,16-0,18% (acido lactico). Laleche de vacaes
considerada un alimento completo por su contenido
en grasa (donde los triglicéridos son Ia fraccién mayo-
ritaria con el 98% del total lipidico y cuyos 4cidos gra-
sos que los forman son mayormente saturados), pro-
tefnas, (caseina, albtmina y protefnas del suero) y
glacidos (lactosa). Adem4s, la leche de vaca es una
importante fuente de vitaminas (vitaminas A, B, D,,

Figura 1. N6dulos de kefir.
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E). La vitamina D es la que fija el fosfato de calcio a
dientes y huesos, por lo que es especialmente reco-
mendable para los nifios (Buxade, 1998). Algunos de
los 4cidos grasos tienen efecto beneficiosos, tales
como el butirico, acido linoleico conjugado (CLA)
que inhibe varios tipos de cancer (pruebas con rato-
nes) y también ha eliminado c4nceres de piel humana
en estudios in vitro. El consumo de 250 mL aporta la
cantidad diaria recomendada de: 44% de calcio, 20%
de vitamina A y 50% de vitamina D.

Leche de cabra

Posee propiedades nutricionales tnicas, mayor
valor calérico, mayor contenido en lipidos e igual
cantidad de proteinas, as{ como mayor contenido de
minerales y vitaminas que la leche de vaca. Es hipoa-
lergénica, de alta digestibilidad y facil asimilacién.
La leche de cabra aporta protefnas de muy buena
calidad; en cuanto a vitaminas y minerales la leche
de cabra destaca en calcio y vitamina D, sustancias
esenciales para la formacién de huesos, que ayuda a
prevenir enfermedades como la osteoporosis. Tam-
bién contiene un aporte destacado de vitamina B, o
riboflavina y de vitamina A. Es m4s sabrosa y algo
més dulce que la leche de vaca. La grasa de la leche
de cabra es més digestible que la de vaca, debido a
que sus glébulos o gotitas de grasa son méas pequefias
y més facilmente atacables por los jugos digestivos;
esta ventaja la convierte en una buena opcién para
nifios, ancianos y personas que sufren trastornos
gastricos, como digestiones pesadas y tlceras; ade-
més, el pequefio tamafio de la grasa hace que los glé-
bulos queden en suspensién en vez de flotar hacia la
superficie y formar la nata; por tanto, la leche de
cabra no necesita ser homogeneizada. La leche de
cabra contiene niveles muy bajos de lactosa, el azi-
car propio de la leche, por lo que puede resultar ttil
para personas intolerantes a la lactosa. Por su escaso
contenido de caseina es adecuada para quienes son
alérgicas a esta proteina tan abundante en la leche
de vaca. Diversos estudios demuestran que algunas
personas con afecciones de las vias respiratorias,
suelen observar mejorfa consumiendo la leche de
cabra ya que tienden a fabricar menos mucosidad
que con la leche de vaca (Buxade, 1998). El Cuadro
2 presenta la composicién quimica de la leche de

cabra. (FAO, 2004):
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Cuadro 2
COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
DE LA LECHE DE CABRA
Componente Valor
Agua (%) 86,8
Sélidos totales (%) 13,2
Densidad (%) 1,03
Grasa (%) 4,45
Casefna (%) 2,89
pH 6,5
Acidez (%) 16,3
Lactosa (%) 4,4
Sélidos no grasos (%) 8,7

Los objetivos planteados para este trabajo de
investigacion fueron los siguientes:

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (pH,
acidez titulable, porcentaje de alcohol y viscosidad
aparente) y la aceptabilidad general de un kefir
elaborado a base de leches de vacay de cabra.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El experimento fue realizado en el Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenierfa en Industrias Alimentarias y en el Labora-
torio de Quimica General de la Universidad Privada
Antenor Orrego.

Materiales

e Leche fresca de vaca (Bos taurus) procedente del
fundo San Juan en Vird

o Leche fresca de cabra (Capra hircus) procedente
delfundo San Juan en Vird.

e Nodulos de kefir liofilizados (procedencia Espafio-
la, Laboratorio Herboristeria La Naturaleza).

e Sacarosa.

Equipos
e Redmetro: Brookfiel. Modelo DV-III.

e Equipo Soxhlet. Marca pyrex.

e pHmetro marca Mettler Toledo, modelo inlab 413,
mp 220 (pH 0-14; temperatura 0-60 °C).
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METODO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacién tuvo como

variables dependientes: pH, acidez titulable, prueba

del alcohol, viscosidad aparente y aceptabilidad gene-

ral, las variables independientes son la leche de vacay
leche de cabra (Figura 2).

A continuacion se describe las operaciones para la

elaboracion del kéfir (Figura 3).

Recepcion. Los dos tipos de leche fueron recep-
cionados en recipientes de acero inoxidable pre-
viamente esterilizados, seguidamente se realizaron
los anélisis fisicoquimicos.

Pasteurizacion. A la leche (de vaca o de cabra) se
le adicioné el azicar, seguidamente se elevd la tem-
peratura hasta 90 °C manteniéndola por 15 minu-
tos, logrando de esta manera eliminar los microor-

Enfriamiento. La leche pasteurizada se dej6
enfriar hasta 24 °C, para adicionarle los nédulos
de kefir previamente activados; esta activacién
se realizé utilizando leche cruda de vaca para la
rehidratacién y reactivaciéon de los noédulos
secos, practica recomendable para conseguir una
mejor reconstitucién de la formulacién de los
microorganismos del kefir que pueden haber
sucumbido a la desecacién. Este procedimiento
se efectud a 20—22 °C durante 4 dfas, renovando
la leche fresca a los nédulos. Al quinto dia, se
observé que la leche comenz6 a coagular en 23
horas, percibiéndose un aroma a levadura fresca,
como indicacién de que los nédulos ya se habfan
reactivado.

Incubacién. La leche se incubé a 20-22 °C duran-
te 23 horas, para obtener el kefir (de leche de vaca

ganismos patdgenos y bajar la carga microbiana. ode cabra).
4 s
Densidad Densidad
Lv Grasa Lc < Grasa
Acidez titulable Acidez titulable
g Prueba de reductasa L Prueba de reductasa
FERMENTACION FERMENTACION
t t2 t3 t1 t2 t3
Donde: ( pH
Lv: Leche de vaca acidez
Lc: Leche de cabra KEFIR < alcohol
t1: tiempo, 3 dias Viscosidad
ty: ti , 6df.
23 tiempo s L Aceptabilidad general

t3: tiempo, 9 dias

Figura 2. Esquema experimental para la obtencién de un kefir elaborado con leche de vaca

y leche de cabra.
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Leche de vaca o leche de cabra

Recepcién

azacar _
\ 4

Pasteurizacién

v

Enfriamiento

24°C

90 °C, 15 min

Nédulos de

) . _ >
kefir reactivado (9 g/L)

\ 4

Incubacién

22-23°C

23h

A

Separacién de nédulos

Batido

Envasado

A

Almacenamiento

4°C

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de kefir de leche de vaca o de cabra.

e Separacién de nédulos. Los nédulos de kefir se .
retiraron con cuidado, utilizando una coladera de
plastico para evitar que el kefir siga fermentando. o

e Batido. Se bati6 vigorosamente con una cuchara
de palo hasta homogenizar completamente el

kefir.
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Envasado. El kefir se colocé en envases de polieti-
leno de alta densidad, de un % de litro.

Almacenamiento. Los dos tipos de kefir se alma-
cenaron a 4 °C por 9 dias. Luego, se procedi6 a
realizar la evaluacién sensorial y los an4lisis fisico-
quimicos cada tres dias.
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METODQOS DE ANALISIS

Analisis fisicoquimicos de la materia prima

Los andlisis fisicoquimicos de los dos tipos de leche

(de vaca y de cabra) se realizaron de acuerdo a los
métodos oficiales descritos por la NTP (1998), los
cuales comprendieron los siguientes anélisis:

Porcentaje de acidez
(segn NTP202.028:1998)

Esta Determinacién se basa en neutralizar por
titulacién una cantidad determinada de leche con
una solucién alcalina valorada empleando como
indicador fenolftaleina o azul de metileno. Los
resultados pueden expresarse de dos maneras
como: grados Dornic o porcentaje de 4cido lactico.

Procedimiento

1. Tomar un vaso de preferencia que tenga fondo
blancoy agregue 9 cm’ de leche.

2. Agregar 2 a 3 gotas de fenolftaleina.

3. Proceder a titular con soda 0,1N dejando caer
gotaa gota la solucién hasta conseguir el primer
tono rosado persistente por medio minuto.

4. Efectuar la lectura. Tener en cuenta que cada
décima de centimetro cibico de gasto de solu-
cién de soda 0,INormal, equivale a 0,01 de
acidolacticoo 1°D.

Determinaciéon del porcentaje de acidez: 1ml
NaOH 0,1N = 0,009 grs. 4cido lactico.
% acidez titulable =

G (mL de NaOH 0,1N) x 0,009 x100
muestra (g)

Equivalencia: 1 décima de centimetro cibico de
gasto de solucién de soda 0,1N equivale a 0,01 de
acido lacticoo 1 °D (°Dornic).

Densidad (segiin NTP202.008:1998)

Materiales

¢+ Lactodensimetro.

¢+ Termémetro con escalade 0°Ca 100°C.

¢+ Probeta sin graduacién de 200 cm’ de didmetro
adecuado.

+  Bafnomaria.

Procedimiento
+ Tomar una muestra representativa en una pro-
beta.

+ Introducir el lactodensimetro en la leche,
teniendo cuidado que este flote libremente y
que no se presente espuma pegada a la espiga.

¢ Determinar la temperatura de la leche y com-
probar que este en el rango de 102 20°C.

¢+ Efectuar la lectura en la espiga del lactodensi-
metro en el punto méas alto que alcanza el
menisco.

¢+ De estar la temperatura a 15, la lectura serd
exactay no ha de requerir ajustes adicionales.

¢+ De ser la temperatura superior o inferiora 15 °C
y estar comprendida entre 10y 20 °C, proceder
a corregir el valor de Ia densidad agregando o
restando por cada grado por encima o debajo de

15°Celfactor 0,0002.

Porcentaje de grasa
(segan NTP202.008:1998)

Materiales

¢+ Butirémetros Gerber Standard para anélisis de
leche.

¢+ DPipetas Standard para leche calibradas para
entregar 11 cm’ de leche.

¢+ Buretas automdticas o pipetas de vidrio Stan-
dard para entregar de 10 cm’ de 4cido sulfdrico.

¢+ Buretas autométicas o pipetas de vidrio Stan-
dard, para entregar de 1,0 a 1,1 cm’ de alcohol
amilico.

¢+ Centrifuga con una velocidad de 1000 a 1200
rpm.

¢+ Bafio maria ,de preferencia con termostato.

Reactivos

¢ Alcohol amilico puro con una densidad de
0,813 g/em’, a 15 °C, punto de ebullicién de
128°Cal32°C.

¢+ Acido sulfdrico con las siguientes caracteristi-
cas: incoloro, limpio, con densidad de 1,820
a 1,285 g/em’, medido a una temperatura de
15 °C, se prepara a partir de acido sulfdrico
concentrado. Diluyendo 100 partes de 4cido
con una parte de agua destilada.

Procedimiento

¢ Verter al butirémetro 10 cm’ de 4cido sulfirico.
Utilizar una pipeta o una bureta automatica.

¢+ Con la pipeta Gerber, verter al mismo butiré-
metro 11 cm’ de leche, teniendo cuidado de no
mojar el cuello.
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+ Se afiade al contenido del butirémetro de 1 a
1,1 cm’ de alcohol amilico.

¢+ Se tapa laampollay se agita sin invertitlo, hasta
la disolucién completa de los codgulos.

+ Se mantiene el butirémetro en posicién verti-
cal con el tapén de jebe hacia arriba y se asegura
que el liquido llene la ampolla vertical.

¢+ No se debe permitir que se enfrié, ya que debido
a la mezcla de Ia leche con el 4cido se llega a
alcanzar una temperatura cercana a los 80 °C.
Si se comienza a enfriar no estando la caseina
completamente disuelta, se debe completar la
disolucién introduciendo el butirémetro en el
bafio marfa mantenido a 65 °C, en posicién
vertical y con el tap6n hacia abajo.

+ El butirémetro se coloca en la centrifuga, cen-
trifugdndose por 5 minutos a 1200 rpm.

¢+ Se coloca el butirémetro en el bafio marfa man-
tenido a 65 °C, y se ajusta el nivel mas bajo del
menisco inferior en la divisién de la escala que
corresponde a un ntimero entero de unidades
mediante la manipulacién del tapon.

+  Se lee inmediatamente en la escala, la diferen-
cia entre las dos divisiones que limitan la
columna de la materia grasa, considerando
para la lectura desde el nivel mas bajo del
menisco superior.

+ Lacolumna de grasa, en el momento de la medi-
cién debe de presentarse transltcida, de color
amarillo o d4mbar, libre de particulas visibles o
en suspension.

Se rechazan todos los ensayos en los que la lec-
tura sea incierta, presentando la columna de
grasa un color blanquecino o muestre la pre-
sencia de codgulos o materia carbonizada.

Prueba de la reductasa
(segin NTP202.014:1998)

El principio de esta prueba se basa en que los
microorganismos producen una accién reductora,
que se manifiestan al producirse la decoloracién de
una sustancia como el azul de metileno.

Agregando cantidades fijas de azul de metileno a
10 cm’ de leche y observando el tiempo de reduc-
cién, se podria concluir, que a mayor carga micro-
biana el tiempo de decoloracién serd menor, lo que
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es lo mismo decir que las leches con un tiempo
corto de reduccién, tienden un gran riesgo de dete-
riorarse ridpidamente.

Procedimiento

¢+ Las muestras serdn tomadas, transportadas y
manejadas con el mismo cuidado que para cual-
quier otra determinacién microbiolégica.

¢+ Tomar 10 cm’ de las diferentes muestras de
leche en cada tubo de prueba estéril siguiendo
los cuidados y técnicas microbioldgicas con-
vencionales.

¢ Agregar 1 cm’ de azul de metileno dentro de
cada tubo.

+ Tapar y mezclar el contenido del tubo y déjelo
en bafio marfa a 37 °C teniendo cuidado de que
el nivel de la leche esté por debajo del nivel del
agua.

¢+ Controlar el tiempo a partir del momento que
dejé el tubo en bafio marfa y observe a interva-
los regulares, pueden ser de media hora.

CALIDAD DE LA LECHE TIEMPO DE REDUCCION
muy buena 6 horas y mas
buena de 4 a 5.30 horas
mala de 2a2.30
muy mala de 5 a1 hora

Anélisis fisicoquimicos del kefir

Determinacién del porcentaje de la acidez titula-
ble (segtin la NTP 202.028:1998). Se sigui6 el

mismo procedimiento que para la materia prima.

Determinacién del porcentaje de alcohol por per-
manganometria (Método Volumétrico) (Skoog y
otros, 1995).

Método de permanganometria (volumétrico)

¢+ Tomar 200 mL de lamuestra de kefir.

+ Agregar 35 g de acetato de plomo previamente
diluido en 65 mL de agua destilada.

¢+ Dejar reposar unos 20 min.
¢+ Filtrar.

¢+ Destilar la cantidad obtenida de la filtracién en
un destilador simple.

¢+ Obtenidalamuestra destilada se pasa a titular.
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Procedimiento para la titulacién

¢+ En un matraz erlemmeyer se coloca 3 mL de
KMnO, (0,01 N).

¢+ Agregar 15 gotas de H,SO,.

¢+ Aguadestilada40mL.

¢+ Enlabureta se colocara la solucién con alcohol
obtenida de la destilacién.

¢+ Procedaatitular.

¢+ Efectuarlalectura.

Interpretacién de los resultados
Determinacién del porcentaje de alcohol
mg C,H,OH = (V004 X Nigyuos) X 46

W alcohol (g)

100
W solucién (g) x

% C,H,OH =
» pH. Conel pHmetro (Skoogy otros,1995).

Determinacion de la viscosidad aparente
del kefir

Para la determinacién de la viscosidad en cada
tipo de kefir, se utiliz6 el reémetro, a 50 rpm, veloci-
dad intermedia del viscosimetro, y un husillo de 21

mm. La temperatura de almacenamiento fue de 4 °C.
La lectura de la viscosidad en mPa.s se realiz6 en
forma directa.

Evaluacion sensorial

Se realiz6 la prueba de aceptabilidad general uti-
lizando una escala hedénica de nueve categorias: 1:
Me disgusta muchisimo, 2: Me disgusta mucho, 3:
Me disgusta moderadamente, 4: Me disgusta poco,
5: Ni me gusta, ni me disgusta, 6: Me gusta poco, 7:
Me gusta moderadamente, 8: Me gusta mucho y 9:
Me gusta muchisimo.. Esta prueba fue realizada por
un panel de degustacién semi-entrenado, conforma-
do por 35 personas de ambos sexos y en edades pro-
medio de 19-25 afios, todos ellos de la Escuela Profe-
sional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Privada Antenor Orrego. La evalua-
cién sensorial se realizé cada 3 dias durante la etapa
de almacenamiento, fue efectuada por la mafiana
entre las 10:00 y 11:30 h. En la Figura 4, se muestra
la ficha de escala hedénica para la aceptabilidad
general de un kefir elaborado a base de leche de vaca
y de cabra.

Producto: KEFIR

cruz su grado de aceptabilidad.

Pruebe el producto que se presenta ante usted indique con una

Escala

289 459

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta, Ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Muchas gracias por su colaboracion.

Figura 4. Ficha de escala hedénica para aceptabilidad general de un kefir

elaborado a base de leche de vaca y de cabra.
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Analisis estadistico

Para los resultados fisicoquimicos se aplicé el anali-
sis de Varianza, y para los analisis sensoriales la Prueba
de Mann- Whitney. El nivel de confianza fue del 95%y
se empled el programa Statistical Package for the
Social Science (SPSS) 11.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis fisicoquimicos de la materia prima

En el Cuadro 3, se muestra los resultados de los
analisis fisicoquimicos realizados a la leche de vaca'y
leche de cabra.

Los resultados de los anélisis fisicoquimicos de la
leche de vaca y la leche de cabra mostrados en el cua-
dro 3 se encontraron dentro de los pardmetros estable-
cidos por [aNTP 202.001 (2003): densidad de Ia leche
de vaca, 1,0299 g/mL, acidez titulable, 0,18% y grasa,
3,68%; densidad de la leche de cabra, 1,03 g/mL, aci-
dez titulable, 0,16%, grasa, 4,45%. Requena y otros
(2005), sostienen que los valores que afectan la cali-
dad composicional de la leche son de origen genéticoy
ambiental, siendo el de mayor trascendencia el rela-
cionado al manejo alimenticio.

Andlisis fisicoquimicos del producto final y
viscosidad aparente

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de los
anélisis fisicoquimicos y viscosidad aparente del kefir
elaborado con leches de vaca y de cabra, se indican los
valores de lamedia yla desviacién estdndar.

En el Cuadro 4 se observa que el pH disminuye en
relacién al tiempo de almacenamiento, de 0,30 del dia
3 al 9, con respecto al kefir de leche de vacay un 0,20
en el kefir elaborado con leche de cabra. El porcentaje
de alcohol se incrementé desde el dfa 3 al dia 9, en un
0,04 % para ambos tipos de kefir. Para ambos tipos de
kefir la acidez titulable aumenta desde el dia 3 al dia 9
en un 0,02 %, cabe indicar que el kefir elaborado con
leche de cabra present6 mayor valor de acidez durante
los dias evaluados. Marfa y otros (2004) y Carballo y
otros (2001), han determinado que durante las prime-
ras 24 horas de fermentacién, la concentracién de
acido lactico aumenta de 0,01% a 0,76% (w/w) y el pH
disminuye a 4,24. Después de 24 horas de fermenta-
cién, los cambios en los niveles de 4cido lacticoy en el
pH, ocurren mas lentamente. La produccién del eta-
nol fue limitada, alcanzando un valor final de 0,018%
(w/w). Asi mismo se observa que el valor de la viscosi-
dad del kefir elaborado con leche de cabra es m4s alta

. Cu,adro 3 (299,00 mPa.s) en relacion al kefir elaborado con
ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE DE leche de vaca (281,27 mPa.s), lo que significa que el
VACA Y LECHE DE CABRA* L L. ,
kéfir de leche de cabra es mas viscoso. Atn no se han
Densidad Acidez titulable Grasa o : :
Leche (gimL) (% de acido lactico) %) encontrado antecedentes similares referidos a la vis-
cosidad del kefir, sin embargo, este dato podrfa servir
Vaca 1,028 0,159 3 como base para investigaciones futuras, ya que la vis-
Cabra 1,030 0,165 43 cosidad es un pardmetro de calidad y un criterio decisi-
* Valores promedio. vo para el andlisis sensorial.
Cuadro 4

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y VISCOSIDAD DEL KEFIR DE LECHE
DE VACA Y KEFIR DE LECHE DE CABRA

H Alcohol Acidez titulable Viscosidad
P (%) (% de acido lactico) (mPa.s)
Kefir Medida dia dia dia dia
3 6 9 3 6 3 6 9 3 6 9
Leche de X 4,60 447 430 004 0,05 0,08 047 048 049 279,97 281,83 282,0
vaca DE 0,00 006 000 000 001 000 000 000 000 05774 1,1547 0,0
Leche de X 4,57 450 437 004 0,05 008 048 049 0,50 298,00 299,00 299,07
cabra DE 0,06 000 006 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,58
X: Media. DE: Desviacion estandar.
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Analisis estadistico
El cuadro 5 reporta los resultados del ANVA de los

andlisis fisicoquimicos.

Cuadro 5
ANALISIS DE VARIANZA DE PH, PORCENTAJE
DE ALCOHOL, ACIDEZ TITULABLE Y
VISCOSIDAD DEL KEFIR DE LECHE
DE VACA Y LECHE DE CABRA

Fuente de variacion p
pH 0,42165
Porcentaje de alcohol 0,91379
Acidez titulable 0,24735
Viscosidad 0,0001

Los valores de pH, porcentaje de alcohol, acidez
titulable indican que no existe diferencia significativa
(p> 0,05). Respecto a la viscosidad, existe diferencia
significativa entre ambos tipos de kéfir (p< 0,05). Una
razén que justifica este resultado es que la leche de
cabra contiene mayor cantidad de sélidos totales que
laleche de vaca (FAQ, 2006), caracteristica que afec-
tala consistencia del producto final.

Los cuadros 6, 7 y 8 presentan los resultados de la
prueba de Mann-Whitney para la aceptabilidad general.

Los resultados del an4lisis de aceptabilidad general
del kefir evaluado alos 3, 6 y 9 dias de almacenamiento a
4 °C, reportaron que existe diferencia significativa entre
ambos tipos de kéfir. El kefir elaborado con leche de
cabra presenta significativamente mayor aceptacién por
su valor de rango medio constante de 38,6; segtin Marin
(1996), los sdlidos totales de la leche de cabra presentan
una consistencia particular que influye de manera con-
siderable en la preferencia, satisfaccion y aceptacion del
kéfir. Irigoyen y otros (2005), sostienen que el kéfir pre-
senta niveles maximos de aceptabilidad en los primeros
2 dias de almacenamiento.

Cuadro 6
PRUEBA DE MANN-WHITNEY PARA LA
ACEPTABILIDAD GENERAL DEL KEFIR
ELABORADO A BASE DE LECHES DE
VACA Y DE CABRA A LOS 3 DIAS

Kefir Rango Medio
Leche de vaca 32,4
Leche de cabra 38,6
Mann-whitney 391,5
p 0,006

Cuadro 7
PRUEBA DE MANN-WHITNEY PARA LA
ACEPTABILIDAD GENERAL DEL KEFIR
ELABORADO A BASE DE LECHES DE
VACA Y DE CABRA A LOS 6 DIAS

Kefir Rango Medio
Leche de vaca 32,4
Leche de cabra 38,6
Mann-Whitney 395,5
P 0,007
Cuadro 8

PRUEBA DE MANN-WHITNEY PARA LA
ACEPTABILIDAD GENERAL DEL KEFIR
ELABORADO A BASE DE LECHES DE VACA Y
DE CABRA A LOS 9 DIAS

Kefir Rango Medio
Leche de vaca 32,4
Leche de cabra 38,6
Mann-whitney 391,5
p 0,006
CONCLUSIONES

El pH promedio del kefir de leche de vaca fue de
4,46y del kefir de leche de cabra, fue de 4,48.

Los valores de acidez para ambos tipos de kefir
aumenté desde 0,04 a 0,08%, debido a la produccién
de 4cido lactico. Segiin el tipo de leche utilizada para
la elaboracién del kéfir, la acidez increment6 ligera-
mente de 0,47 a 0,49% para kéfir de leche de vacay,
para el kefir de leche de cabra la acidez también se
increment ligeramente de 0,48 a 0,50%.

La viscosidad del kefir elaborado a base de leche de
cabra presenté el valor mayor, 299,00 mPa.s en rela-
cién al elaborado con leche de vaca 281,27 mPas, esta
propiedad influye para el andlisis sensorial.

La aceptabilidad general reporté que el kefir elabo-
rado con leche de cabra, presenté el mayor valor pro-
medio de 8 puntos, que corresponde a “Me gusta
mucho”.

RECOMENDACIONES

Estandarizar los procesos de fabricacién del kefir
para ser comercializado a nivel industrial.

Realizar estudios reologicos del kefir (tipo de flui-
do, viscosidad aparente, energia de activacién) como
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una investigacién complementaria que permita tener
mayor informacién técnica y funcional de este pro-
ducto.

Promover que los organismos gubernamentales en
convenio con las empresas privadas pueden efectuar
una alianza estratégica con la finalidad de consumir
este producto y elevar la calidad de vida de Ia pobla-
cién, reconociendo, ademds, que es un producto mas
rentable y de mejores propiedades funcionales, cienti-
ficamente demostradas que el yogurt.

Promover incrementar la produccién del ganado
caprino como una alternativa para la elaboracién de

kefir.
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