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INTRODUCCIÓN 

 

El kéfir es un fermento de origen caucásico conocido desde tiempos remotos 

en Europa. Las leches ácidas alcanzaron difusión a partir de los pueblos 

nómadas asiáticos, así como de los germánicos y nórdicos, grandes 

consumidores de productos lácteos. Inicialmente el kéfir se elaboraba 

fermentando leche de camella; luego se pasó a la leche de yegua, y 

posteriormente a la leche de cabra y a la leche de vaca. 

El kéfir (leche kefirada) se obtiene a través del hongo que lleva el mismo 

nombre y sobre el que se aplica la leche que sufre una doble fermentación: la 

propia de la leche, y la originada por el hongo, que es lo que dota al kéfir de su 

singularidad frente a otros productos como los yogures. El kéfir es originado por 

la fermentación hidro-alcohólica de la leche. La diferencia principal entre el 

proceso de fermentación del kéfir y del yogur estriba en que el primero 

fermenta la leche mediante una reacción lacto-alcohólica (la lactosa de la leche 

se transforma en ácido láctico y se produce anhídrido carbónico y alcohol, este 

último en una proporción inferior al 1%), mientras que la del yogur es sólo 

láctica (sólo se transforma la lactosa en ácido láctico).  

 

Su doble fermentación es lo que lo dota de su alto valor orgánico y es que es 

un alimento aliado del organismo pues mejora considerablemente el 

funcionamiento del sistema digestivo optimizando la asimilación de los 

alimentos, con lo que el consumidor aprovechará al máximo lo que ingiere, 

obteniendo el mayor rendimiento de los nutrientes y acelerando el proceso 

digestivo. 

 

Esta cremosa bebida, parecida al yogur, posee varios rasgos distintivos. En su 

fermentación intervienen 7 bacterias, frente a las 3 o 4 del yogur y el suero 

láctico, donde residen la mayor parte de sus elementos benéficos, no se 

elimina. Es totalmente digerible, regula el sistema digestivo y restablece la flora 

intestinal destruida por una mala alimentación, uso de antibióticos y otros 

tratamientos agresivos para dichos órganos. Podría decirse pues, que el kéfir 
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es la mejor, sino la única forma saludable de tomar leche. No se encuentra 

fácilmente en el comercio, quizás porque su sencilla elaboración permite 

hacerlo en casa. Se lo consigue a partir de personas que regalan los 

excedentes del hongo. Un efecto característico del Kéfir es que está en 

constante crecimiento puesto que son microorganismos vivos. Los nódulos que 

crean se parten por gemación y pronto duplicarán su tamaño necesitando más 

aporte energético y espacio. 

Hay varios tipos de kéfir, pero el más extendido es el kéfir de leche (leche 

Kefirada). No obstante, poco a poco empiezan a aparecer empresas que se 

dedican a la comercialización del kéfir, tanto de leche como del de agua o 

kombucha. 

El desarrollo del presente trabajo monográfico muestra cómo, mediante las 

suficientes  pruebas experimentales adaptar el kéfir en nuestras condiciones 

climáticas (Guayaquil), y los parámetros propicios para su fabricación, avaladas 

por los pertinentes controles de calidad. 

La metodología del trabajo a grandes rasgos, consiste en: 

 Búsqueda de información  

 Pruebas experimentales planificadas 

 Evaluación de pruebas experimentales. 
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CAPÍTULO I 

MATERIAS PRIMAS Y SUS CARACTERÍSTICAS 

Es necesario empezar por tratar sobre las materias primas que intervienen en 

la elaboración de nuestro producto; esto es, la leche, la materia prima básica, y 

los nódulos de kéfir que van a producir la leche Kefirada. Dejamos aparte frutas 

u otros materiales, no indispensables, que se considerarían que serían 

añadidos a gusto del consumidor.  

1.1 Leche. 

1.1.1 Generalidades. La leche es una secreción nutritiva de color blanquecino 

opaco producida por las glándulas mamarias de las hembras, de los mamíferos 

(incluidos los monotremas). Esta capacidad es una de las características que 

definen a los mamíferos.  

La principal función de la leche es la de nutrir a las  crías hasta que sean 

capaces de digerir otros alimentos. Además, cumple las funciones de proteger 

el tracto gastrointestinal de las crías contra patógenos, toxinas e inflamación y 

contribuye a la salud metabólica regulando los procesos de obtención de 

energía, en especial el metabolismo de la glucosa y de la insulina. 

 La leche es el único fluido que ingieren las crías de los mamíferos (del niño de 

pecho en el caso de los seres humanos) hasta el destete. La leche de los 

mamíferos domésticos forma parte de la alimentación humana corriente en la 

inmensa mayoría de las civilizaciones: de vaca, principalmente, pero también 

de oveja, cabra, yegua, camella, etc. 

El consumo humano de leche comenzó hace unos 11.000 años con la 

domesticación del ganado durante el llamado óptimo climático. Este proceso se 

dio en especial en Oriente Medio, impulsando la revolución neolítica. El primer 

animal que se domesticó fue la vaca, a partir del Bos primigenius, después la 

cabra, aproximadamente en las mismas fechas, y finalmente la oveja, entre 

9000 y 8000 a. C.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Nutrimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A1ndulas_mamarias
http://es.wikipedia.org/wiki/Hembra
http://es.wikipedia.org/wiki/Mammalia
http://es.wikipedia.org/wiki/Monotremata
http://es.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADferos
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracto_gastrointestinal
http://es.wikipedia.org/wiki/Pat%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Toxina
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflamaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina
http://es.wikipedia.org/wiki/Pecho
http://es.wikipedia.org/wiki/Destete
http://es.wikipedia.org/wiki/Dom%C3%A9stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentaci%C3%B3n_humana
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93ptimo_clim%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oriente_medio
http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluci%C3%B3n_neol%C3%ADtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Vaca
http://es.wikipedia.org/wiki/Uro_%28bovino%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Cabra
http://es.wikipedia.org/wiki/Oveja


 
 

 
5 

En aquellos tiempos, la leche se guardaba en pieles, tripas o vejigas de 

animales que, en ocasiones, no estaban bien lavadas o se dejaban expuestas 

al sol, por lo que el producto coagulaba. De este modo, surgió el que 

probablemente fuera el primer derivado lácteo, al que ya se hacían alusiones 

en la Biblia: la leche cuajada. (Ref. 1) 

1.1.2 Composición de la leche. La composición de la leche varía 

considerablemente con la raza de la vaca, el estado de lactancia, alimentación, 

época del año y muchos otros factores. Aun así, algunas de las relaciones 

entre los componentes son muy estables y pueden ser utilizados para indicar si 

ha ocurrido alguna adulteración en la composición de la leche.  

Por ejemplo, la leche con una composición normal posee una gravedad 

específica que normalmente varía de 1,023 a 1,040 (a 20oC) y un punto de 

congelamiento que varía de -0,518 a -0,543oC. Cualquier alteración, por 

agregado de agua por ejemplo, puede ser fácilmente identificada debido a que 

estas características de la leche no se encontrarán más en el rango normal. 

La leche es un producto altamente perecedero que debe ser enfriado a 4oC lo 

más rápidamente posible luego de su ordeño. Las temperaturas extremas, la 

acidez, pH o la contaminación por microorganismos pueden deteriorar su 

calidad rápidamente. 

Los promedios de la composición de la leche de vaca y búfalo se presentan en 

la Tabla 1. La leche es un producto nutritivo complejo que posee más de 100 

substancias que se encuentran ya sea en solución, suspensión o emulsión en 

agua.  

La  caseína, la principal proteína de la leche, se encuentra dispersa como un 

gran número de partículas sólidas tan pequeñas que no sedimentan, y 

permanecen en suspensión. Estas partículas se llaman micelas y la dispersión 

de las mismas en la leche se llama suspensión coloidal. 

La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la leche se encuentran en forma 

de emulsión; esto es una suspensión de pequeños glóbulos líquidos que no se 

mezclan con el agua de la leche. 



 
 

 
6 

La lactosa (azúcar de la leche), algunas proteínas (proteínas séricas), sales 

minerales y otras sustancias son solubles; esto significa que se encuentran 

totalmente disueltas en el agua de la leche. 

Las micelas de caseína y los glóbulos grasos le dan a la leche la mayoría de 

sus características físicas, además le dan el sabor y olor a los productos 

lácteos tales como mantequilla, queso, yogurt, etc. (Ref. 2) 

Tabla 1: Composición de la leche de diferentes especies de mamíferos 

(por cada 100 gramos) 

Nutriente  Vaca Búfala Humano 

Agua, g 88,0 84,0 87,5 

Energía, kcal 61,0 97,0 70,0 

Proteína, gr. 3,2 3,7 1,0 

Grasa, gr. 3,4 6,9 4,4 

Lactosa, gr. 4,7 5,2 6,9 

Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20 

 

1.1.3 Tipos de leche. Las distintas variedades de leche que encontramos 

comercializadas se diferencian según: 

Su forma de higienización: 

 

Leche Pasteurizada 

Se comercializa bajo la denominación de leche fresca. La pasteurización 

consiste en un calentamiento moderado de la leche para destruir todos los 

microorganismos patógenos eventualmente presentes y una proporción muy 

importante de los demás gérmenes. La leche es sometida a un calentamiento 

de 72ºC durante 15-20 segundos. La pasteurización no disminuye el valor 

alimenticio de la leche. No altera ninguna vitamina, salvo la C, pero la leche no 

es una fuente importante de esta vitamina. Después del proceso de 

pasteurización debe conservarse siempre en frío. 
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Leche Esterilizada 

 

Consiste en un calentamiento destinado a destruir todos los microorganismos 

de la leche para asegurar una larga conservación. Se obtiene al tratar la leche 

de origen a temperaturas entre 105 y 120ºC durante 15-20 segundos. 

Anteriormente se realiza un tratamiento de preesterilización a 130-140ºC 

durante un periodo de tiempo entre 2 y 15 segundos. La leche esterilizada sufre 

también un proceso de homogeneización que rompe los glóbulos grasos 

evitando que la grasa se acumule en la capa superficial. La leche esterilizada 

puede conservarse de semanas a meses. (Ref.4) 

 

Leche UHT (Ultra High Temperature) 

 

El tratamiento UHT consiste en un calentamiento instantáneo de la leche, en 

flujo continuo, a 140-150ºC durante 2-5 segundos, seguido de un envasado 

aséptico en recipientes estériles. Su ventaja es la conservación prácticamente 

total de su valor nutricional, especialmente vitamínico, debido al poco tiempo de 

aplicación de calor. En los países templados la conservación de esta leche está 

garantizada durante varios meses a temperatura ambiente a condición que no 

se abran los recipientes. En los países cálidos es recomendable conservarla en 

frío. Una vez abiertos los recipientes de leche UHT deben ser utilizados en las 

24 horas siguientes, pues la contaminación puede desarrollarse muy 

rápidamente. 

 

Por su Forma Física 

 

La leche puede dividirse en: 

 Leche líquida (leche pasteurizada, leche esterilizada, leche UTH). 

 Leche evaporada o concentrada. Se obtiene mediante evaporación en 

vacío de parte del agua que contiene la leche esterilizada. 

 Leche condensada. Se prepara de la misma forma que la evaporada 

pero añadiendo sacarosa para asegurar su conservación. 
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 Leche en polvo. Se obtiene sometiendo a la leche esterilizada a un 

proceso completo de evaporación. 

 

Por su Contenido Nutricional 

 La leche se divide en: 

 Entera. Contiene todos los nutrientes. 

 Semidesnatada. Contiene menos cantidad de grasa y de vitaminas 

liposolubles A, D y E. 

 Desnatada. No contiene grasa ni vitaminas liposolubles. 

 Enriquecidas. A la leche se le puede adicionar cualquier nutriente. La 

forma comercial más conocida es adicionar vitamina A y D o 

enriquecerla con calcio. (Ref. 4) 

1.1.4  Propiedades de la leche. La leche es un alimento básico que tiene la 

función primordial de satisfacer los requerimientos nutricionales del recién 

nacido. Y lo consigue gracias a su mezcla en equilibrio de proteínas, grasa, 

carbohidratos, sales y otros componentes menores dispersos en agua. 

Nutricionalmente presenta una amplia gama de nutrientes (de los que sólo el 

hierro está a niveles deficitarios) y un alto aporte nutricional en relación con el 

contenido en calorías; hay buen balance entre los constituyentes mayoritarios: 

grasa, proteínas y carbohidratos. Los productos lácteos derivados pueden 

cubrir tanto diferentes hábitos de consumo como muy distintos usos de interés 

nutricional. (Ref. 13) 

1.1.5  Aspectos nutricionales de la leche. 

Proteínas. La leche de vaca contiene de 3-3,5 por ciento de proteínas, 

distribuida en caseínas, proteínas solubles o seroproteínas y sustancias 

nitrogenadas no protéicas. Son capaces de cubrir las necesidades de 

aminoácidos del hombre y presentan alta digestibilidad y valor biológico. 

Además del papel nutricional, se ha descrito su papel potencial como factor y 

modulador del crecimiento.  
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Agua. Dispone un 88% de agua.  

Lípidos. Figuran entre los constituyentes más importantes de la leche por sus 

aspectos económicos y nutritivos y por las características físicas y 

organolépticas que se deben a ellos. La leche entera de vaca se comercializa 

con un 3,5 por ciento de grasa, lo cual supone alrededor del 50 por ciento de la 

energía suministrada. Los componentes fundamentales de la materia grasa son 

los ácidos grasos, ya que representan el 90 por ciento de la masa de los 

glicéridos.  

Los ácidos grasos son saturados e insaturados: 

Azúcares. La lactosa es el único azúcar que se encuentra en la leche en 

cantidad importante (4,5 por ciento) y actúa principalmente como fuente de 

energía. Se ha observado un efecto estimulante de la lactosa en la absorción 

de calcio y otros elementos minerales de la leche.  

Sustancias minerales. La leche de vaca contiene alrededor de 1 por ciento de 

sales. Destacan calcio y fósforo. El calcio es un macronutriente de interés, ya 

que está implicado en muchas funciones vitales por su alta biodisponibilidad así 

como por la ausencia en la leche de factores inhibidores de su absorción.  

Vitaminas. Es fuente importante de vitaminas para niños y adultos. La ingesta 

recomendada de vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12) y un porcentaje 

importante de las A, C y ácido pantoténico se cubre con el consumo de un litro 

de leche. (Ref. 19) 

Tabla 2: Composición nutricional de la leche en diferentes especies. 

 

 

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LA LECHE  

 Ballena Mona Humana Vaca      Cabra 
Agua 62.4 87.7 87.8 87.2           87 

Proteínas 12 2.1 1.2 3.5           3.5 

Grasa 22 3.9 3.8 3.7           4.3 

Hidratos de C. 2 5.9 7 4.9           4.3 
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1.2 Nódulos de Kéfir. 

1.2.1 Origen. El descubrimiento casual de las leches fermentadas 

normalmente en zurrones hechos del pellejo o del estómago de los animales 

supuso para aquellos pueblos una garantía nutritiva durante los meses en que 

escaseaba la producción. Además, la experiencia les llevó a constatar que las 

leches acidificadas eran más digestivas y mejor toleradas por todo tipo de 

personas, desde niños hasta ancianos.  

Dentro de este marco se sitúa el origen de la mayoría de los quesos, yogures, 

requesones, cuajadas, etc., y también del kéfir. El origen de los nódulos no se 

puede situar en un momento concreto de la historia, pero sí es conocida la 

forma tradicional de reproducirlos. Los nódulos de Kéfir provienen de ciertas 

zonas del Cáucaso, donde siguen un proceso totalmente artesanal para 

obtenerlos. 

En un cuenco de madera de roble, vierten la leche cruda y el cuajar de ternero 

o carnero (como el que se utiliza para hacer queso). Cuando la leche ha 

cuajado, se activa la fermentación de la masa agitándola suavemente y con 

frecuencia. Seguidamente, cubren el cuenco con la piel de carnero dejándolo 

reposar aproximadamente un día o un día y medio. Entonces, retiran la leche 

cuajada y vuelven a añadir leche fresca, cruda, que vuelve a cuajar como la 

vez anterior. 

Tras unas cuantas repeticiones de este proceso, en el interior del cuenco se 

crea un poso espeso compuesto de múltiples gránulos. Éstos se dejan secar y 

se recogen con un raspador. De esta manera se obtiene los nódulos del kéfir, 

que producirán una nueva fermentación cada vez que les añadamos leche. 

Este proceso de obtención de nódulos de kéfir ha quedado totalmente obsoleto. 

Actualmente se parte de cepas ya formadas y se las reproduce similarmente 

como en el caso del yogurt. (Ref. 3) 

1.2.2 Apariencia de los nódulos de Kéfir.  El nódulo del que obtenemos el 

kéfir tiene, a primera vista, una apariencia sorprendente. Podemos establecer 

analogías para describirlo, pero ninguna se adecua exactamente a su forma. 
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Así, por ejemplo, podríamos decir que se parece a los granos de arroz blanco, 

un poco apelmazados tras su cocción, unidos en pequeños grupos. El nódulo 

de kéfir también se parece a pequeños ramilletes de coliflor o, incluso, a un 

coral o a una esponja de mar. Pero tal vez sea su textura, más que su forma, lo 

que resulta más característico. Recuerda a determinadas variedades de setas, 

flexibles y tersas a la vez, con la apariencia de un organismo vivo. 

De algún modo, su color blanco marfil, similar al de la leche, le da un aspecto 

agradable. Después de lavarlo con agua caliente, su olor es neutro. En cambio, 

cuando está en proceso de elaboración, unido a la leche, desprende un aroma 

ácido propio de las fermentaciones. (Ref.5) 

Los nódulos son agregados de microorganismos de variados géneros y 

especies como se muestra en el siguiente cuadro: 

 

Microbiota típica aislada de los gránulos de kéfir 
 

LACTOBACILOS 

 Lb. brevis 
Lb. cellobiosus 
Lb. acidophilus 
Lb. casei subsp.alactosus 
Lb. casei subsp.rhamnosus 
Lb. paracasei subsp.paracasei 
Lb. casei 
Lb. lactis 
Lb. plantarum 
Lb. helveticus subsp.lactis 
Lb. delbrueckii subsp.lactis 
Lb. delbrueckii subsp.bulgaricus 
Lb. fructivorans 
Lb. hilgardii 
Lb. kefiri 
Lb. kefiranofaciens kefiranifaciens 
*Lb. kefirgranumsp. nov. 
*Lb. parakefirsp. nov. 
  
STREPTOCOCCI/LACTOCOCCI 
  
Lactococci lactis subsp. lactis 
Lc. lactis var. diacetylactis 
Lc. lactis subsp. cremoris 
Streptococci salivarius 

       subsp. thermophilus 
S. lactis 
Enterococcus durans 
Leuconostoc cremoris 
L. mesenteroides 
  
ACETOBACTERIAS 
A. Rasens 
B. Acetobacter aceti. 

 

 

LEVADURAS 
 

Kluyveromyces lactis 
Kluyveromyces marxianus var. 
K. bulgaricus 
K. fragilis / marxianus 
Cándida kefir 
C. pseudotropicalis 
C. tenuis 
C. rancens 
Saccharomyces lactis 
S. unisporus 
S. carlsbergensis 
Saccharomyces subsp. 
Torulopsis holmii 
  
-Algunas levaduras del kéfir incluyen el nombre 
cándida como parte de su nomenclatura 
(nombre). Estas levaduras no son las levaduras 
oportunistas como la Cándida albicans. 
-Tales levaduras tienen la capacidad de mantener 
a la C. albicans bajo control en el anfitrión. 
-El extenso componente microbiano amistoso en 
el kéfir, incluyendo las características propias del 
nódulo puede desempeñar un importante papel a 
este efecto. (Ref.5) 
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1.2.3 Composición de la leche Kefirada. El kéfir tiene una composición 

similar a la de la leche ya que es un producto derivado de ella. Sin embargo, no 

presenta algunos de sus inconvenientes ya que las bacterias y levaduras crean 

un proceso que hace que el kéfir sea más indicado para nuestros organismos. 

Contiene la misma cantidad de proteínas que la leche pero las del kéfir tienen 

un mayor valor biológico ya que son más asimilables. 

Por otro lado los fermentos del kéfir permiten desdoblar la lactosa en glucosa y 

galactosa para que pueda ser absorbida por el intestino delgado así que como 

está pre digerida, nuestro cuerpo no necesita realizar esta función. Por ello, 

pueden tomarla incluso las personas con intolerancia a la lactosa. 

Las cantidades de vitaminas y minerales del kéfir (leche kefirada) son las 

mismas que la de la leche, pero debido a la acidificación, se forman sales 

minerales que contribuyen a facilitar la asimilación de los minerales y las 

vitaminas.  

La costumbre de beber leche kefirada es una respuesta activa de colaboración 

con nuestro organismo. El kéfir regenera la flora intestinal por su alto contenido 

en ácido láctico que limpia el intestino de gérmenes patógenos. También tiene 

efecto antibiótico y antivírico que previene ciertas enfermedades. (Ref.6) 

Si se consume kéfir regularmente, el intestino está siempre limpio y puede 

trabajar mejor. En lugar de iniciarse un proceso de putrefacción de los 

alimentos, se origina su transformación por fermentación; así, la absorción de 

nutrientes es más completa y se pueden sintetizar ciertos componentes 

necesarios como la vitamina K. Nunca se han observado contraindicaciones ni 

intoxicaciones con el kéfir.  
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1.2.4 Tipos de Kéfir. Existen tres tipos de kéfir: de leche, de agua y de té o 

Kombucha, pero el más extendido es el kéfir de leche, con cierto parecido al 

yogur, aunque la fabricación del yogur es mucho más sencilla y rentable. No 

obstante, poco a poco empiezan a aparecer empresas que se dedican a la 

comercialización del kéfir, tanto del de leche como del de agua o del de 

Kombucha. 

En realidad, el kéfir de agua y el de leche son el mismo kéfir, con la misma 

micro flora, pero adaptados a medios distintos. Donde existen ciertas 

diferencias es entre éstos y la microbiota del Kombucha. 

Una clara diferencia es que el kéfir de agua con respecto al kéfir de leche es 

que no necesita lácteos para que produzca la fermentación, pudiendo 

beneficiarse de todas las propiedades que poseen aquellas personas 

intolerantes a la lactosa. (Ref.7) 

 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICIÓN DE LA LECHE 
KEFIRADA 

Por cada 100 g 
Leche 

Kefirada 
Leche 
Entera 

Leche  
Descremada 

yogur 

Kcal. 61 64 35 61 

Proteínas 3,3 3,3 3,5 3,3 

Lípidos (g) 3,5 3,5 0,1 3´5 

Glúcidos (g) 4 4, 8 4, 9 4 

Agua (g)    87,5 87,5 90,58 7,5 

Colesterol (mg)   11 11 _ 11 

Sodio (mg)   48 48 50 48 

Potasio (mg)  157 157 163 157 

Calcio (mg)    120 120 125 120 

Fósforo (mg)   92 92 96 92 

Magnesio (mg)   12 12 12 12 

Hierro (mg)  0,1 0,1 0,1 0,1 

Vit A (µg)          31 31 1 31 

Vit E (µg)       0,2 0,2  0,2 

Vit B1 (mg)           0,03 0,03 0,03 0,03 

Vit B2 (mg)            0,18 0,18 0,19 0,18 

Vit B3 (mg)          0,1 0,1 0,1 0,1 

Vit B6 (mg)          0,05 0,05 0,05 0,05 

Vit C (mg)            1 1 1 1 

http://es.wikipedia.org/wiki/Kombucha
http://es.wikipedia.org/wiki/Yogur
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1.2.5  Mantenimiento de los nódulos de Kéfir. En principio no es necesario 

lavarlos. El cuajo adherido sobre los nódulos actúa sobre estos, protegiéndolos 

del exterior ante posibles microorganismos extraños. De este modo se favorece 

su propio crecimiento y a la vez se va acelerando el proceso de fermentación. 

Se cambia la leche cada uno o dos días así que el kéfir está continuamente 

renovándose. Si tenemos cuidado de que no coja polvo o le entren insectos 

etc. no será necesario lavarlo con frecuencia. Cada 15 ó 30 días conviene 

dejarlo en reposo en agua sin cloro, dentro de un recipiente tapado durante 12 

a 24 horas después de lavarlo con agua fresca. 

Cuando se filtre para devolverlo a la leche se puede aprovechar el agua, ya 

que contiene el polisacárido soluble (Kefiran) trasferido por el kéfir y 

responsable de muchas de sus virtudes medicinales. (Ref. 8) 

Hay quienes los lavan cada semana en verano y cada 15 días en invierno. Hay 

quienes no los lavan nunca y otros lo hacen a diario. Cada cual buscará la 

manera más apropiada. Lo importante es que el kéfir esté sano y no se debilite 

y que la leche sea de la mejor calidad que podamos conseguir. Hay que tener 

precaución con el cloro, que puede ser un factor debilitante en extremo, lo 

mismo si se usa agua directamente del grifo. El agua caliente (superior a 35ºC) 

en exceso puede desequilibrar o matar al kéfir. Es recomendable aclarar bien 

los nódulos con agua a temperatura ambiente y sin cloro. Si no disponemos de 

agua de manantial o mineral, se puede dejar reposar agua del grifo durante un 

par de días en recipientes cubiertos con un paño, como jarras o botellas de 

cristal y mejor si son de color azul. Hervir el agua 10 minutos hace que se 

evapore el cloro más rápidamente. 

Si algunos nódulos amarillean o adquieren tonos rosáceos, conviene 

separarlos extendiéndolos en una mesa o recipiente ancho, y seleccionar los 

gránulos blancos, con los cuales podrá empezar un nuevo cultivo sano de kéfir. 

Los nódulos amarillos, amarillos-rosados, marrones o que no tengan una buena 

elasticidad se deben eliminar. 
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Es conveniente extremar la limpieza de los utensilios utilizados, lavándolos con 

agua muy caliente o con un detergente natural que no deje residuos químicos. 

(Ref.11) 

1.2.6  Conservación de los nódulos.    

Hay varias maneras de conservarlos y reactivarlos posteriormente: 

En la nevera: Siempre que se guarde en la nevera, para reactivar el kéfir de 

nuevo hay que dejar que se temple a temperatura ambiente, tanto el cultivo 

como la leche que le pongamos. 

En leche de 4 a 5 días: Debemos dejar el bote con la leche y los nódulos en la 

nevera y así el proceso de fermentación es más lento. Luego deberemos 

colarlo y proceder como siempre. 

En agua 1 semana: Se lavan bien los nódulos con agua fría y se guardan en 

un recipiente de cristal cubiertos con agua fría sin cloro. Luego se ponen en la 

nevera a 4 o 5ºC. De esta manera conservan su vitalidad durante una semana. 

Después de este tiempo la van perdiendo, pero al volver a utilizarlos su 

comportamiento es más lento y suelen recuperarse con el tiempo. En este caso 

es aconsejable dejarlos más tiempo con la leche, colocar el recipiente en un 

lugar más cálido o mezclarlos con poca cantidad de leche. De esta forma al 

cabo de un tiempo volverán a recuperase. (Ref.12) 

Secos: Si los nódulos se secan correctamente se oscurecen un poco pero no 

deben ponerse marrones o con trazas verdes. Una vez deshidratados parecen 

granos terrosos. Se lavan con agua fresca varias veces y se escurren. Se 

extienden sobre un paño de algodón dentro de una cajita de cartón o similar, 

tapándolos con un pliegue del mismo paño o con otro. Se dejan secar en un 

lugar ventilado (con ventilador si fuese necesario) a la temperatura ambiente de 

la casa durante 36 o 48 horas “dependiendo de la humedad de la habitación y 

la temperatura”. Se remueven de vez en cuando hasta que se quedan duros y 

deshidratados por completo. Luego se envuelven bien en papel y se guardan 

en un bote hermético en lugar seco y fresco. Si los nódulos se han desecado 
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correctamente se mantienen activos unos 12 ó 18 meses. A partir de los tres 

meses de almacenamiento, tardan un poco más en reactivarse. 

Reactivación de nódulos secos: La utilización de leche cruda para la 

rehidratación y reactivación de los nódulos secos es muy recomendable, 

porque se consigue una mejor reconstitución de los microorganismos del kéfir 

que pueden haber sucumbido a la desecación. Para empezar se ponen en un 

tarro con la adición de leche fresca. Activar renovando a diario la leche 

después de filtrar los nódulos. No beber esta leche hasta que produzca un 

aroma amargo y limpio. La reconstitución de los nódulos secos puede durar 

entre cuatro días y en algunos casos una semana y media. Cuando la leche 

comienza a coagular en el plazo de 24 horas, produciendo un aroma amargo y 

limpio, como a levadura fresca, los nódulos se han reactivado. (Ref. 14). 

Notas:  

Al activar los nódulos deshidratados de kéfir los primeros días la leche pasará a 

través de algunas etapas inusuales, con respecto a su aspecto y aroma. La 

leche producirá inicialmente una actividad de la levadura, como "espuma" que 

se forma en la superficie de la leche.  La actividad de la levadura puede 

alcanzar un pico después de tres a 5 días, entonces comienza a desplomarse 

mientras que las tandas consecutivas se cultivan bien. En las tandas 

siguientes, la microflora debe encontrar un equilibrio entre las bacterias y 

levaduras, que los nódulos de kéfir alcanzan normalmente. Esto puede durar 

entre una a dos semanas. La tasa de crecimiento puede no ser evidente, en 

algunos casos, hasta la tercera semana. Los nódulos deben de ser más 

blancos al finalizar cada tanda. 

Cualquier gránulo amarillo o amarillo-rosado-marrón que no tenga una 

característica elástica, se debe retirar después de una semana. Éstos son los 

nódulos infecundos (no crecerán), la cantidad de estos es determinada por las 

condiciones de almacenaje y el tiempo que lleven los nódulos deshidratados. 

Los nódulos infecundos se desintegran. Cuando estos son exprimidos entre 

dos dedos limpios, tienen una textura blanda deshaciéndose en una pasta 

granulada. (Ref. 16) 
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Mientras que son fecundos, los nódulos son blancos y elásticos con una 

sensación levemente fangosa (Kefiran). 

Otros medios de intercambio: Los gránulos de kéfir se pueden poner en 

medios distintos a la leche, como la leche de soja o de otras semillas con 

contenido proteico, y conseguirán coagular las proteínas para que sean más 

digeribles. Aunque realmente no se trata de otros medios de intercambio para 

cultivar el kéfir sino más bien el aprovechamiento de los excedentes para 

fermentar otros componentes. Al cambiar drásticamente el alimento del kéfir 

corremos el riesgo de que los nódulos se deterioren y pierdan su capacidad de 

crecimiento y a la larga nos podemos quedar sin kéfir. Una vez que los nódulos 

se han usado para fermentar otros productos no sería prudente volver a 

cultivarlos en leche. (Ref. 17) 
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CAPÍTULO II 

ELABORACIÓN DE LECHE KEFIRADA 

Hay varias formas de producir según los distintos sitios donde se originó esta 

bebida. Las variaciones son mínimas por lo que pueden condensarse en lo que 

se indica escuetamente a continuación: 

 En un envase plástico o de vidrio se coloca la cantidad de leche a 

fermentar. 

 En la leche se cultiva los nódulos de kéfir. 

 Se espera un tiempo estimado para la fermentación. 

 Se separa los nódulos de la leche ya fermentada. 

 Se obtiene la leche kefirada. (Ref. 18) 

2.1. Etapas de proceso 
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2.2. Descripción de cada etapa de proceso. 

Cultivo de Nódulos: 

En esta etapa se cultivan los nódulos en la leche, la relación entre nódulos y 

leche afectará el tiempo de fermentación y calidad de la leche kefirada. 

Fermentación: 

El proceso de fermentación consiste en que la lactosa se transforme en ácido 

láctico y etanol este segundo en pequeño porcentaje debido a que la leche 

kefirada no se considera una bebida alcohólica, el proceso de fermentación 

tendrá diferentes tiempos esto dependerá de la calidad deseada del kéfir (leche 

Kefirada). 

Tamizado: 

Esta etapa consiste en separar los nódulos del producto final. Y los nódulos se 

los recircula para un nuevo proceso de cultivo. 

Producto final: 

El producto final es un líquido blanco viscoso, con sabor ácido y dulce. En 

refrigeración puede durar de 3 a 4 días. Más detalle sobre esto, encontraremos 

en el siguiente capítulo. 

2.3. Tiempos de fermentación. 

Los tiempos de fermentación dependerá de la relación nódulos y leche, de la 

temperatura y tipo de leche.  

En la fermentación intervienen la temperatura de la leche y también la 

temperatura ambiental. La leche nunca debe sobrepasar los 35ºC ni bajar de 

18ºC. La franja de temperatura ambiente adecuada está entre 23 y 28ºC. A 

mayor temperatura se acelera el proceso de fermentación y a menor se 

retarda. Si lo dejamos fermentar de 24 a 36 horas se obtiene una leche ácida 

suavemente laxante y de 36 a 48 horas el resultado es de sabor más 
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acentuado; siendo astringente para algunas personas mientras que para otras 

es un buen regulador intestinal. Esto pude variar en función de la temperatura y 

de la relación de cantidad entre nódulos y leche. A medida que crece es 

necesario retirar parte de los nódulos o aumentar la cantidad de leche para 

conseguir siempre un resultado parecido. Una vez que obtengamos una leche 

fermentada a nuestro gusto mantendremos las proporciones para tener 

siempre un resultado similar. Es normal que a veces encontremos un corte en 

la leche. Remover suavemente el tarro para mezclar las cuajadas con la capa 

de suero, antes de filtrarlo. Durante la fermentación es conveniente remover 

suavemente el tarro de vez en cuando. Por ejemplo cada 6 u 8 horas, oscilando 

unos segundos a intervalos regulares. Esto alimenta la microflora atrayendo 

leche más fresca a los nódulos, mientras que inocula porciones de leche con 

los microorganismos que salen de la superficie de los nódulos. Y activa la 

fermentación acelerando la transformación de la leche. (Ref. 20) 

En el proceso de elaboración del kéfir intervienen, no sólo la temperatura de la 

leche, sino también la ambiental. En ningún caso se debe usar leche que esté a 

más de 35º C, ya que las bacterias y levaduras pueden verse alteradas. La 

temperatura ambiente, aproximadamente de 20º C, es la ideal para que el kéfir 

fermente. Con algo más de calor se aceleraría el proceso y, a la inversa, con 

más frío se retardaría. Por eso es interesante sacar de la nevera la leche 

momentos antes de elaborar el kéfir, para que se temple. Una vez que 

introducimos los nódulos en un recipiente, es conveniente cerrarlo y depositarlo 

en un lugar oscuro, ya que las vitaminas A y B2 de la leche pueden verse 

afectadas por la luz. Un armario de la cocina puede servir; el recipiente también 

se puede dejar sobre una estantería, cubierto con un paño. Si debe ausentarse 

de casa durante tres o cuatro días, para que el kéfir no se vuelva demasiado 

ácido, se puede dejar dentro de la nevera. De esta manera, el proceso de 

fermentación se retardaría. Aunque el frío no destruye las bacterias ni las 

levaduras, éstas prefieren actuar en un medio templado. (Ref.9) 

 

El tiempo de fermentación para obtener los máximos beneficios sobre el 

organismo, se logra entre los 6 a 10 días de fermentación, dependiendo de la 

temperatura ambiente, cuando el sabor es todavía algo dulzón, acidado y 
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levemente avinagrado. Pasados los diez días la fermentación se acelera, 

avinagrándose rápidamente, lo que hace que no se pueda tomar. Se puede 

emplear en una nueva tanda en la proporción del 10% sobre la cantidad a 

preparar, de esta manera el medio es más ácido y se evita la aparición de 

hongos. Y también se puede aplicar externamente, pues posee propiedades 

antibióticas, desinfectantes y desinflamatorias, por ejemplo se puede aplicar 

sobre heridas, soriasis, picaduras de insectos, etc. (Ref. 16). 
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CAPÍTULO III 

PRODUCTO TERMINADO 

 
3.1. Características y Propiedades. La leche kefirada es menos densa 

que el yogur. Esto quiere decir que la cuajada se fragmenta muy fácilmente en 

partículas muy pequeñas. (Mientras que el cuajo del yogur se mantiene 

cohesionado, o bien se deshace en pedazos). EL pequeño tamaño de las 

partículas en la cuajada de kéfir facilita su digestión, al presentar ante los 

agentes de la digestión una mayor superficie sobre la cual actuar. La facilidad 

para ser digerido ha hecho que muchos investigadores recomienden el kéfir 

como un alimento particularmente benéfico para los niños, personas 

convalecientes y con insuficiencia gástrica, o las de edad avanzada. (Ref. 10) 

Facilita la secreción salivar y aumenta la de los jugos digestivos, por lo que 

favorece la digestión, estimula el peristaltismo y está indicado en la úlcera de 

estómago, colitis ulcerosa, estreñimiento e intolerancia láctica. Previene y cura 

el herpes. Se usa en el tratamiento de la anemia, problemas renales, 

nefrolitiasis, la hipertrofia prostática, el artritismo reumático y los procesos 

infecciosos respiratorios (asma, bronquitis, catarro). Se aconseja en la cirrosis, 

colecistitis, colelitiasis y problemas hepáticos. Ha sido utilizado en algunos 

sanatorios para el tratamiento de la tuberculosis. 

Al ser un alimento pre digerido a causa de la fermentación, parte de sus 

principios medicinales se asimilan en el estómago y van directamente a la 

sangre, mientras que otros alimentos tienen que ser digeridos, produciéndose a 

veces indeseables fermentaciones intestinales. (Ref. 21) 

Esta bebida cura las enfermedades del sistema respiratorio y los desarreglos 

del estómago, úlceras, infecciones intestinales crónicas, las enfermedades del 

hígado, de la vesícula biliar y de los riñones, así como otras muchas 

enfermedades y afecciones, además de ser preventivo contra el cáncer. 

La principal virtud de este alimento, se centra en que es capaz de regenerar la 

flora intestinal y convertir los alimentos mal digeridos y en estado de 
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putrefacción en asimilables (en un régimen carnívoro se pueden tener en el 

colon hasta 2,5 Kg. de carne en estado de putrefacción).  

La acción fermentadora de las bacterias y levaduras del Kéfir, incrementa el 

valor biológico de las proteínas de la leche, produce la síntesis de vitaminas del 

complejo B, y es una fuente importante de potasio, fósforo, calcio y vitaminas. 

Restablece y equilibra la flora intestinal, por lo que se considera un alimento 

probiótico que previene gran número de enfermedades, sintetiza ácido láctico, 

desdobla la lactosa y forma ácido pirúvico, elemento perfectamente digerible. 

Es una buena fuente de minerales, vitaminas y grasas naturales que posee 

cualidades antisépticas y estimulantes de las secreciones gástricas, 

pancreáticas e intestinales, e impide el desarrollo de muchas bacterias nocivas, 

como las que producen la candidiasis, la salmonelosis y la disentería. Además 

contiene los aminoácidos esenciales que ayudan al cuerpo en sus funciones de 

mantenimiento y regeneración. 

Las proteínas completas en el kéfir están pre digeridas y por lo tanto son 

fácilmente asimiladas.  El kéfir en la dieta puede tener un efecto profundamente 

calmante sobre los nervios. El contenido del Kéfir en fósforo, el segundo 

mineral más abundante en nuestros cuerpos, ayuda a utilizar los carbohidratos, 

grasas, y proteínas para el crecimiento, el mantenimiento y la energía de las 

células. (Ref.9) 

El kéfir es rico en Vitamina B12, B1, y Vitamina K; es una fuente excelente de 

biotín, una Vitamina del grupo B que ayuda en la asimilación del cuerpo de 

otras vitaminas del grupo B, como el ácido fólico, el ácido pantoténico, y la 

vitamina B12. Las numerosas ventajas de mantener una tasa de entrada de 

vitaminas del grupo B adecuada beneficia la regulación de los riñones, del 

hígado y del sistema nervioso a la vez que solventa desórdenes de la piel, 

aumentando la energía y promoviendo la longevidad. 

Hay una relación entre el consumo de leche de vaca y la diabetes juvenil. Otras 

enfermedades se pueden evitar en su mayoría tomando kéfir con moderación y 

regularidad, suprimiendo el consumo de leche y llevando una alimentación 

sensata. 

http://www.amatusalud.es/catalogo/aminoacidos
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Las personas muy enfermas y delicadas, al ser muy inconveniente la excesiva 

ingestión de grasas por su difícil digestión, deberían tomar preferentemente el 

suero de la leche kefirada, el cual ha sido desprovisto de toda grasa. De esta 

forma se digiere en dos horas y media o tres a lo mucho, mientras que si 

contiene grasa necesita cinco horas. (Ref. 22) 

3.2. Beneficios y usos. El hábito de beber leche kefirada es una respuesta 

activa de colaboración entre nuestro organismo y los nódulos de kéfir. Son 

diversas las modificaciones que produce el kéfir en el metabolismo: 

 Aporta los beneficios de la leche sin dificultar el proceso digestivo. Como 

está pre digerida, la separación de la lactosa en sus dos componentes 

ya se ha producido y, por ello, nuestro cuerpo no necesita realizar esta 

función, ya que, aunque no se posea enzima necesario para ello, se 

puede seguir el proceso de la digestión sin dificultad. 

 Regenera la flora intestinal porque posee una gran cantidad de ácido 

láctico que cumple una función antiséptica y de limpieza de gérmenes 

patógenos. 

 Su efecto antibiótico y antivírico previene ciertas enfermedades. 

 Previene y cura trastornos internos. 

En el medio ambiente y también en nuestro organismo, existen numerosos 

virus de un modo controlado; pero ciertas condiciones adversas pueden 

provocar su híper desarrollo. Al tomar kéfir, la producción de gérmenes 

patógenos siempre queda neutralizada por aquellos que sí son beneficiosos, 

estimulando las defensas además de ser un antioxidante. Así, si el kéfir se 

consume con regularidad, el intestino está siempre limpio y trabaja mejor. En 

lugar de iniciarse un proceso de putrefacción de los alimentos, que no es 

deseable, se origina su transformación por fermentación. De este modo, la 

absorción de nutrientes es más completa y se pueden sintetizar ciertos 

componentes necesarios, como la vitamina K. Como la función intestinal está 

en óptimas condiciones, la secreción de jugos gástricos también es correcta. 

Todo ello contribuye a aumentar el peristaltismo, es decir, el movimiento de 

expulsión de las heces. (Ref. 23) 
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3.3. Cómo consumirlo. 

Hay que consumirlo preferiblemente de forma inmediata porque una vez 

preparado, si no se bebe de inmediato hay que guardarlo refrigerado, pero no 

más de tres o cuatro días ya que el ácido láctico poco a poco se invierte 

haciéndose cada vez menos asimilable, por lo tanto no es recomendable 

comprar leche kefirada en el comercio a menos que se tenga la plena 

seguridad de que sea reciente. 

Para beneficiarse mejor de las cualidades terapéuticas de esta bebida, es 

recomendable tomarla sola y en pequeñas cantidades (un vaso diario), sin que 

se mezcle en el estómago con otros alimentos que puedan provocar ácidos 

para su digestión, como proteínas, grasas y azúcar, que modificaran el 

equilibrio ácido en el estómago y neutralizarán la capacidad reguladora de la 

leche kefirada. Combina bien con cereales, frutas dulces y desecadas, miel, y 

manzana. 

Recordar que la digestión empieza en la boca con la salivación y el sentido del 

gusto que avisa al estómago de lo que se está ingiriendo, dándole la 

oportunidad de prepararse y segregar el tipo de jugos gástricos más adecuado. 

Por eso es conveniente tomarlo despacio. 

Si mezclamos el kéfir con otras sustancias de sabores muy diferenciados, 

como demasiado dulce o batidos de chocolate, café etc. o con otros ácidos, 

estaremos creando un conflicto entre paladar y estómago, reduciendo 

considerablemente la capacidad de digerir correctamente. 

Algo a probar para los que no soportan su sabor natural, sería endulzar la leche 

kefirada y seguir fermentándola sin el nódulo, de esta manera el edulcorante es 

sometido a la fermentación haciéndose más asimilable (todo lo que se fermente 

fuera será mejor a que lo haga en nuestro aparato digestivo). 

El kéfir se puede tomar solo. Al principio puede resultar muy extraño al olfato y 

al paladar, sobre todo para quien no está familiarizado con los sabores propios 

de los alimentos fermentados, como el yogur natural, pues tiene un sabor a la 

vez ácido y agrio. Con el uso llega a gustar su sabor y aroma peculiares y el 
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paladar se puede acostumbrar. Esto es más fácil si se baja la cantidad de 

edulcorante paulatinamente. 

Si no podemos tomarlo tal cual, podemos usar azúcar morena integral u otro 

edulcorante como: melazas, siropes, miel o la stevia, una buena alternativa al 

azúcar y a los edulcorantes dietéticos como la sacarina, un subproducto del 

petróleo, o el aspartame, un veneno legal de consecuencias nefastas para los 

diabéticos; éstos pueden ser mucho peores que el azúcar. La fructosa 

industrial, siendo mejor que el azúcar refinado, no quede fuera de polémica. No 

así la fructosa natural que contienen las frutas. 

El kéfir permite múltiples posibilidades culinarias: desde tomarlo como leche 

fermentada (el líquido obtenido después de colarlo), al hacer batidos con 

hortalizas, frutas, con germen de trigo y miel en el desayuno, hasta elaborar 

exquisitas cremas de queso.  

Para elaborar la crema de queso, debemos dejar la leche fermentada sobre un 

trapo de sábana puesto sobre un colador con un recipiente debajo que recoja el 

suero que se desprende de la leche kefirada. A las 24-36 horas obtendremos 

sobre el trapo una crema de kéfir, que con un poco de buen aceite de oliva y 

sal, será una crema. (Ref.24) 

3.3.1 Otras formas de consumir 

Recetas: 

Si se toma siempre de la misma manera, posiblemente acabe por aburrir al 

cabo de un tiempo. Por el contrario, si se integra en una variedad de platos y 

recetas, se comprobará que es un alimento muy versátil en la cocina. 

No sólo se puede hacer con ellos bebidas de todos los colores, sino también 

aprovecharlos para hacer dietas depurativas y de ayuno o limpieza. 

Pero sería limitar mucho las posibilidades de estos nódulos si sólo se 

aprovecha su uso interno. El kéfir, no sólo ofrece el placer de tomarlo, sino que 

posee múltiples aplicaciones para el cuidado físico exterior. 

http://presidiotex.com/asparspan/Stevia/stevia.html
http://presidiotex.com/asparspan/Advirtencia/advirtencia.html
http://www.ciudadfutura.com/remediosnaturales/fructosa.htm
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El kéfir tiene un sabor definido, que combina bien tanto con platos salados 

como dulces. Según su uso final, se necesitará que sea más suave o más 

ácido, más espeso o más líquido.  

En general, y aunque el sabor de kéfir es muy característico, se puede utilizar 

para sustituir al yogur, la crema de leche u otras leches ácidas en cualquier 

receta. Es necesario tener en cuenta que con el calor se destruyen sus 

propiedades, por lo que es preferible usarlo siempre en frío, aunque después 

se añada a platos templados. Es apropiado para los desayunos, las meriendas 

y los postres. Pero también para aderezar ensaladas y primeros platos, 

permitiendo preparar exquisitas salsas que resultan más ligeras que las que 

utilizan crema de leche.  

En el anexo se dan algunas recetas de estos platos preparados. 

Usos cosméticos: 

El kéfir se puede incluir en muchos preparados caseros de cosmética natural. 

Los mismos componentes que lo hacen tan activo a nivel interno en el 

organismo, ofrecen muy buenos resultados a la hora de cuidar la piel y el 

cabello. Devuelve su frescura a todo tipo de cutis y muy especialmente cuando 

se tiene acné, espinillas y granitos. (Ref.25) 

En el anexo se incluye algunas recetas para el uso en cosmetología. 
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CAPÍTULO IV 

PLANIFICACIÓN DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 

4.1 Planificación 

Todo trabajo de investigación requiere de una metodología de trabajo y sobre 

esto vamos a exponer en este capítulo. 

Nuestro trabajo lo planificamos dividiéndolo en 4 etapas, a saber: una etapa de 

planeación, luego, una etapa de preparación o entrenamiento o familiarización, 

una etapa de realización de las pruebas finales o definitivas y una etapa de 

análisis de los resultados.  Obviamente, luego vendrá la de exposición, 

publicación o divulgación de los resultados, que constituye la  presente 

escritura de los mismos. 

La planificación es, en síntesis, lo que acabamos de exponer. 

En la etapa de preparación teníamos por objetivo solucionar varios aspectos 

previos a la realización de pruebas garantizadamente bien hechas a fin de que, 

confiando en sus resultados, podamos obtener las conclusiones 

correspondientes.  Esta etapa, entonces, es y fue muy importante en nuestro 

trabajo y será descrita en el capítulo siguiente.  Básicamente, constó de 

prepararnos tanto en los análisis que debíamos realizar a las muestras 

obtenidas en las pruebas definitivas para poder evaluarlas, como a las mismas 

pruebas en sí.  Pero, previamente a esto, debíamos determinar, fijar con 

exactitud, los índices de calidad en que nos basaríamos para calificar las 

pruebas experimentales, más tarde, realizadas. Los detalles los indicaremos en 

dicho capítulo. 

Respecto a la evaluación sensorial sobre nuestro producto (leche Kefirada), 

necesitaremos un panel de catadores. 

El tipo de prueba que usaremos son las hedónicas, en las que básicamente se 

preguntará si el producto les agrada o no. 



 
 

 
30 

Más detalles de las sesiones de citación se describirán tanto en la etapa 

preparatoria como en las pruebas finales. 

Cuando de la etapa de preparación consideremos que estamos 

suficientemente preparados o “listos”, se pasará a la ejecución de las pruebas 

definitivas realizadas en las condiciones de trabajo que nos lo sugieran las 

pruebas de exploración hechas en la etapa anterior.  En esta etapa, también se 

hacen las determinaciones pertinentes, bien hechas por la preparación sobre 

ellas en esa misma etapa. 
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CAPÍTULO V 

ETAPA PREPARATORIA 

Esta segunda etapa, netamente de “manos a la obra”, de trabajo en laboratorio 

o de trabajos experimentales, sigue a la de planificación esbozada en el 

capítulo precedente, que dicho sea de paso, no se acaba definitivamente sino 

que continuará afinándose durante todo el trabajo como, por ejemplo, ocurrirá 

con la planificación detallada del análisis sensorial cuando toque hacerla y con 

“alistar a los catadores”. 

En esta etapa daremos los siguientes pasos: 

5.1 Búsqueda y fijación de los factores de calidad. Lo cual, a su vez, 

implica búsqueda de información concentrada a las características del producto 

(la leche kefirada que produciremos) que sirven para poder calificar de buena o 

no, a las muestras que obtengamos de todas las pruebas a realizarse. 

De esta búsqueda encontramos que, según las normas pertinentes, se tienen 

como requisitos mínimos el contenido de alcohol y de acidez; obviamente, 

tomaremos en cuenta características sensoriales y la inocuidad microbiológica. 

(Ver: Normas INEN). 

Evidentemente, entonces, los análisis que hay que hacer son los que allí 

quedan implicados y sus métodos de análisis constan en los anexos. 

 

Se procedió a conseguir los reactivos y aparatos necesarios e inclusive sobre 

estos últimos, hacer adaptaciones. 

 

Nos sometimos a una etapa de entrenamiento en estos análisis, los cuales no 

estuvieron exentos de problemas que debimos y logramos resolver, 

obviamente pues de lo contrario no podríamos haber seguido adelante. Entre 

estos problemas estuvo la “vejez” de los reactivos, especialmente el ácido 

sulfúrico y otros. 
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Las cantidades mínimas de muestra que se necesitarán. Otra finalidad de 

este paso es la de poder determinar cuánta cantidad de muestra se requiere 

para cada análisis, para todos los análisis y para todas las repeticiones que 

tengamos que hacer en la producción de la leche kefirada. Sumar a esto la 

cantidad necesaria para los análisis con los catadores, para los análisis 

microbiológicos y para tener suficiente muestra que evidencie el trabajo hecho. 

Esto es planificar un trabajo de investigación. Así se concluyó que debíamos 

procesar un mínimo de 300 ml para cada condición de trabajo. 

 

5.2 Pruebas de familiarización 

 

Mientras tanto, ganamos tiempo en realizar pruebas de familiarización de la 

elaboración de la leche kefirada según lo indicado en la bibliografía lo cual fue 

bastante tedioso pues teníamos muchas “recetas” inclusive dentro de una 

misma fuente. 

 

Estas pruebas empezaron desde la obtención de los nódulos de kéfir, su 

fortalecimiento y mantenimiento. 

 

 

 

 

Foto #1.- Lavando los gránulos de kéfir, luego de haber sido reproducidos 

y mantenidos en leche. 
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Foto #2.- Preparando la leche que es el medio de cultivo para los nódulos 

 

 

 

Foto # 3.- Colando los nódulos de kéfir en la leche para el proceso de 

fermentación. 

 

 

 

Foto # 4.- Identificamos la muestra de acuerdo a las condiciones de 

preparación. 
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Foto # 5.- Obtención de la leche kefirada después de acuerdo a un tiempo 

de fermentación. 

 

 

 

Foto # 6.- Se cuela la leche kefirada y se vuelve a repetir los pasos 

anterioes para su elaboración. 

 

Para esto necesitamos un número elevado de repeticiones del proceso 

fermentativo con el único fin “desesperado” de obtener más cantidad de 

nódulos pues a toda costa debíamos evitar que los mismos se murieran y no 

pudiéramos continuar con el trabajo. En estas pruebas, entonces, no perdimos 

tiempo en estudiar las variables del proceso y más bien buscábamos la 

cantidad de producto. Así, poco a poco, pasamos de 4 gr iniciales de nódulos a  

obtener más de 200 gr de nódulos que consideramos suficientes para iniciar 

pruebas en las cuales, cuestión de precaución, podían sucumbir gran parte de 

ellos; esto, sin perjuicio de seguir reproduciendo en forma paralela nuestra 

dosis de nódulos para el futuro. 
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Foto # 7.- Cantidad de nódulos obtenidos después de un proceso 

preparatorio. 

 

Adicionalmente, a fin de explorar las distintas variables que podíamos estudiar, 

por la información bibliográfica, fue ensayar con distintas leches por su origen, 

por su contenido graso y por su procesamiento. Así, se hicieron pruebas 

preparatorias con leche de cabra, leche cruda, leche en polvo, leche entera, 

leche descremada.  

 
 

5.3 Pruebas operacionales. 

 

Luego que teníamos entendido o más claro el proceso de elaboración de la 

leche kefirada, pasamos a realizar otras pruebas, también preparatorias, pero 

con nuevo fin que fue la adaptación o mejor, el dimensionamiento de aparatos 

y equipos que serían convenientes para la cantidad de muestra a procesarse 

para cada prueba, esto es los 300 ml ya indicados anteriormente.  

 
Por otro lado, debido a que se intuyó el efecto que la temperatura tendría en la 

elaboración de la leche kefirada, se previó tener que estudiar esta variable y 

por lo tanto debimos realizar este tipo de pruebas operacionales para 

garantizar un trabajo a temperaturas menores de la ambiente que no sean de 

refrigeración, pues debíamos considerar que estos productos son originarios de 

la zona balcánica y su temperatura ambiente es diferente de estos lares.  
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Luego de algunas pruebas a temperatura ambiente que se hicieron en 

diferentes meses del año, se decidió trabajar a 18°C porque además se 

observó que a temperaturas más bajas, o de refrigeración el proceso se inhibía. 

Entonces ahora el problema era trabajar a 18°C fuera de refrigeradora y 

mantener esta temperatura durante las horas necesarias para obtener el 

producto. 

 

 
 
 

Foto # 8.- Cantidad de leche requerida para la elaboración de leche 
kefirada. 

 

 

 
 

 
Foto # 9.- Se vierte la leche en los nódulos. 
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Foto # 10.- Identificación del producto de acuerdo a las condiciones de 
trabajo. 

 

Así, se hicieron ensayos adaptando una hielera de poli estireno expandible con 

distintas cantidades de hielo para lograr la temperatura deseada y que se 

mantenga durante el tiempo necesario. Para registrar la temperatura se usó 

termómetro común de mercurio incrustado a través de la tapa de la hielera. 

 

 

Foto # 11.- Hielera para mantener la leche kefirada a temperatura de 18ºC. 

 

 

Foto # 12.- Colocación de la muestra para obtención de leche kefirada. 
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Estas pruebas operacionales se repitieron tantas veces hasta obtener dominio 

del proceso. 

 

 

Foto # 13.-  Producto final: leche kefirada. 

 

 

5.4 Pruebas exploratorias.  

 

Finalmente, de acuerdo a lo planificado (ver capítulo precedente), resta por 

hacer otras pruebas preparatorias con la finalidad de “explorar” el rango de 

trabajo conveniente a estudiar. 

 
En base a las pruebas de familiarización que nos dieron información sobre el 

tiempo de proceso y una vez adiestrados en los análisis y hábiles en el dominio 

del proceso fermentativo (pruebas operacionales), se realizaron nuevas 

pruebas “bien hechas” en las cuales, además, realizaríamos análisis cada 

cierto tiempo del proceso para observar en que forma varían, durante el  

mismo, los factores de calidad que habíamos determinado inicialmente (ver 

“Fijación de los factores de calidad”). 

 
De esta forma, determinamos la conveniencia de realizar los análisis a los 

intervalos de tiempo que están indicados en las tablas de resultados y que aquí 

no podemos precisar porque son diferentes para cada una de las pruebas (ver 

tablas y gráficas de resultados). Por precaución, para evitar cualquier 

contaminación en las muestras, distribuimos los 300 ml de cada una de las 

pruebas a realizar en recipientes pequeños para tomarlos como alícuotas para 

el momento de cada análisis.  
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También aquí, por estas pruebas, determinamos las condiciones de trabajo 

para cada una de las variables a estudiar. 

 

Estas fueron: 

 
Tipo de leche: leche entera y leche descremada (de vaca). 

Proporción nódulos/leche: 5%, 10%, 15% y 20%. 

Temperatura de proceso: ambiente y 18°C. 

 

Esto hará un total de 16 pruebas distintas finales y que se narra en el siguiente 

capítulo y constituye el trabajo de la tesis. Todo lo anterior, como se habrá 

notado, ha servido como trabajo preparatorio intensivo para garantizar la 

idoneidad de las pruebas finales. 

Finalmente, preparamos lo relativo al análisis sensorial. Para ello, 

preseleccionamos un grupo de 28 personas de la Unidad Educativa Eugenio 

Espejo ext. 43U.  a las cuales se les brindó capacitación, realizando pruebas 

preparatorias para comprobar su capacidad de identificar sabores. 

Las pruebas consistían en preparar 4 muestras de sabores y concentraciones 

diferentes y ellos tenían que reordenar de mayor a menor concentración e 

identificar qué tipo de sabor es lo que percibía. Utilizamos solución salina de 

cloruro de sodio al 5%, 10%, 15%, y 20%, luego utilizamos solución de 

sacarosa al 5%, 10%, 15%, y 20%, después usamos solución de café al 5%, 

10%, 15% y 20% y por último solución de limón al 5%, 10%, 15%, 20%. 

Todos lograron acertar con facilidad el tipo de sabor, pero con dificultad el 

ordenarlas de mayor a menor, en especial la diferencia entre 10% y 15%. Pero 

las 28 personas lograron pasar estas  pruebas preparatorias. 
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CAPÍTULO VI 

PRUEBAS FINALES Y RESULTADOS 

Una vez terminada la etapa preparatoria, emprendemos la ejecución de las 

pruebas definitivas o finales las que serán analizadas y sometidas a evaluación 

para determinar la mejor condición de proceso, que es lo que constituye 

nuestro trabajo investigativo. 

Todas las pruebas, obviamente, tienen que ser iguales en el proceso general y 

ese proceso elegido es el que se reseña en el diagrama adjunto. Dentro de 

este proceso, se estudian algunas variables que es el motivo del presente 

trabajo de investigación. Tales variables estudiadas se indican tanto en el 

diagrama como también están enlistadas con precisión, más abajo. 

6.1 DIAGRAMA DE PROCESO DE LA ELABORACION DE 

LECHE KEFIRADA 

(SEGUIDO EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION) 

 

*Motivo de la investigación: (ver lista de pruebas de la investigación). 

 

 



 
 

 
41 

6.2 Tabulación de Datos experimentales 

Aclaramos, desde ya, que se volverán a hacer nuevas pruebas solo para el momento 

de la realización del análisis sensorial. 

Estas pruebas finales fueron hechas en las siguientes condiciones de estudio: 

Prueba #1.- Leche entera, 5% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #2.- Leche descremada, 5% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #3.- Leche entera, 5% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #4.- Leche descremada, 5% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #5.- Leche entera, 10% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #6.- Leche descremada, 10% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #7.- Leche entera, 10% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #8.- Leche descremada, 10% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #9.- Leche entera, 15% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #10.- Leche descremada, 15% nódulos-leche y a temp. ambiente. 

Prueba #11.- Leche entera, 15% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #12.- Leche descremada, 15% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #13.- Leche entera, 20% nódulos-leche y a temperatura ambiente. 

Prueba #14.- Leche descremada, 20% nódulos-leche y a temp. ambiente. 

Prueba #15.- Leche entera, 20% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Prueba #16.- Leche descremada, 20% nódulos-leche y a temperatura 18°C. 

Los resultados de estas pruebas se tabulan a continuación:   
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Tabla 1.- Datos experimentales de las pruebas realizadas con la 
proporción al 5% de nódulos: % de acidez y % de alcohol. 

 

 

Elaborado por: los autores 

La Tabla 1 nos indica la tabulación de la prueba bajo las siguientes condiciones: 
Concentración Inóculo-Leche: 5% (constante). 
Variables: 
Temperatura: 18ºC y 27ºC. 
Tipos de Leche según su contenido de grasa: Leche entera y Leche descremada. 

 

 

Fecha 

dd/mm/aaa

a

Hora 

hh:mm

Tiempo 

(horas)

Consumo 

de Na(OH)
% Acidez

Consumo 

de 

Tiosulfato

% Alcohol

13/01/2012 18:00 0 0,82 0,1476 4,2 0,0723

14/01/2012 6:00 12 2,22 0,3996 3,19 0,3521

14/01/2012 12:00 18 2,94 0,5292 3,16 0,3718

14/01/2012 20:00 26 4,61 0,8298 3,14 0,3856

15/01/2012 2:00 32 6,66 1,1988 2,8 0,7457

15/01/2012 8:00 38 7,26 1,3068 2,92 0,5857

15/01/2012 16:00 46 8,42 1,5156 2,9 0,6093

13/01/2012 18:20 0 0,84 0,1512 4,18 0,0743

14/01/2012 6:20 12 1,7 0,306 3,14 0,3856

14/01/2012 12:20 18 2,32 0,4176 3,1 0,4151

14/01/2012 14:20 20 2,82 0,5076 3,1 0,4151

14/01/2012 16:20 22 3,56 0,6408 2,9 0,6093

14/01/2012 20:20 26 4,16 0,7488 2,86 0,6600

15/01/2012 2:20 32 6,6 1,188 2,83 0,7013

15/01/2012 8:20 38 8,38 1,5084 2,83 0,7013

13/01/2012 18:40 0 0,82 0,1476 4,2 0,0723

14/01/2012 6:40 12 0,89 0,1602 3 0,5013

14/01/2012 12:40 18 0,94 0,1692 2,96 0,5416

14/01/2012 14:40 20 1,12 0,2016 2,87 0,6469

14/01/2012 20:40 26 1,34 0,2412 2,82 0,7158

15/01/2012 2:40 32 1,47 0,2646 2,8 0,7457

15/01/2012 8:40 38 1,56 0,2808 2,84 0,6873

17/01/2012 19:00 96 2,45 0,441 2,84 0,6873

13/01/2012 19:00 0 0,84 0,1512 4,19 0,0733

14/01/2012 7:00 12 0,87 0,1566 3,02 0,4825

14/01/2012 13:00 18 0,97 0,1746 2,95 0,5523

14/01/2012 15:00 20 1,15 0,207 2,91 0,5974

14/01/2012 21:00 26 1,33 0,2394 2,88 0,6341

15/01/2012 3:00 32 1,34 0,2412 2,88 0,6341

15/01/2012 9:00 38 1,61 0,2898 2,86 0,6600

17/01/2012 19:00 96 2 0,36 2,73 0,8627
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Tabla 2.- Datos experimentales de las pruebas realizadas con la 
proporción al 10% de nódulos: % de acidez y % de alcohol. 
 

 

Elaborado por: los autores 

 
 

La Tabla 2 nos presenta los datos de las pruebas bajo las siguientes condiciones: 
Concentración Inóculo-Leche: 10% (constante) 
Variables: 
Temperatura: 18ºC y 27ºC.  
Tipos de Leche según su contenido de grasa: Leche entera y Leche descremada. 
 
 

 

Fecha 

dd/mm/aaa

a

Hora 

hh:mm

Tiempo 

(horas)

Consumo 

de Na(OH)
% Acidez

Consumo 

de 

Tiosulfato

% Alcohol

01/02/2012 13:00 0 1,02 0,1836 4,2 0,0723

02/02/2012 1:00 12 2,82 0,5076 3,02 0,4825

02/02/2012 13:00 24 5,34 0,9612 2,95 0,5523

02/02/2012 18:00 29 5,72 1,0296 2,68 0,9595

03/02/2012 13:00 48 8,51 1,5318 2,68 0,9595

01/02/2012 13:20 0 1 0,18 4,19 0,0733

02/02/2012 1:20 12 2,93 0,5274 3 0,5013

02/02/2012 13:20 24 6,14 1,1052 2,92 0,5857

02/02/2012 18:20 29 6,76 1,2168 2,81 0,7306

03/02/2012 13:20 48 8,63 1,5534 2,71 0,9000

01/02/2012 13:40 0 1,02 0,1836 4,18 0,0743

02/02/2012 13:40 24 2,81 0,5058 2,98 0,5210

03/02/2012 13:40 48 4,98 0,8964 2,9 0,6093

04/02/2012 13:40 72 8,34 1,5012 2,88 0,6341

01/02/2012 14:00 0 1 0,18 4,21 0,0713

02/02/2012 14:00 24 2,84 0,5112 3,97 0,1000

03/02/2012 14:00 48 5,13 0,9234 3,46 0,2206

04/02/2012 14:00 72 8,44 1,5192 2,99 0,5111
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Tabla 3.- Datos experimentales de las pruebas realizadas con la 
proporción al 15% de nódulos: % de acidez y % de alcohol. 

 

 

Elaborado por: los autores 
 
 

La Tabla 3 nos indica la tabulación de la prueba bajo las siguientes condiciones: 
Concentración Inoculo-Leche: 15% (constante) 
Variables: 
Temperatura: 18ºC y 29ºC.  
Tipos de Leche según su contenido de grasa: Leche entera y Leche descremada. 

Fecha 

dd/mm/aaa

a

Hora 

hh:mm

Tiempo 

(horas)

Consumo 

de Na(OH)
% Acidez

Consumo 

de 

Tiosulfato

% Alcohol

29/01/2012 16:00 0 1,06 0,1908 4,2 0,0723

30/01/2012 0:00 8 2,23 0,4014 3,85 0,1193

30/01/2012 8:00 16 2,91 0,5238 3,71 0,1476

30/01/2012 16:00 24 5,36 0,9648 3,14 0,3856

30/01/2012 19:00 27 5,52 0,9936 3,01 0,4918

31/01/2012 8:00 40 6,36 1,1448 2,68 0,9595

31/01/2012 16:00 48 8,68 1,5624 2,68 0,9595

29/01/2012 16:20 0 1,08 0,1944 4,2 0,0723

30/01/2012 0:20 8 2,32 0,4176 3,74 0,1410

30/01/2012 8:20 16 2,95 0,531 3,66 0,1596

30/01/2012 16:20 24 5,56 1,0008 3,04 0,4645

30/01/2012 19:20 27 5,7 1,026 2,8 0,7457

31/01/2012 8:20 40 6,8 1,224 2,7 0,9193

31/01/2012 16:20 48 8,72 1,5696 2,69 0,9392

29/01/2012 16:40 0 1,06 0,1908 4 0,0957

30/01/2012 16:40 24 1,65 0,297 3,83 0,1229

01/02/2012 16:40 48 1,99 0,3582 3,4 0,2440

02/02/2012 16:40 72 2,35 0,423 3,2 0,3458

03/02/2012 16:40 96 2,63 0,4734 3 0,5013

04/02/2012 16:40 120 3,25 0,585 2,98 0,5210

29/01/2012 17:00 0 1,08 0,1944 3,98 0,0985

30/01/2012 17:00 24 1,75 0,315 3,63 0,1674

01/02/2012 17:00 48 2 0,36 3,1 0,4151

02/02/2012 17:00 72 2,3 0,414 2,88 0,6341

03/02/2012 17:00 96 2,8 0,504 2,77 0,7934
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Tabla 4.- Datos experimentales de las pruebas realizadas con la 
proporción al 20% de nódulos: % de acidez y % de alcohol. 
 

 

Elaborado por: los autores 
 

 
La Tabla 4 nos indica la tabulación de la prueba bajo las siguientes condiciones: 
Concentración Inóculo-Leche: 20% (constante) 
Variables: 
Temperatura: 18ºC y 27ºC.  
Tipos de Leche según su contenido de grasa: Leche entera y Leche descremada. 
 

 

 

Fecha 

dd/mm/aaa

a

Hora 

hh:mm

Tiempo 

(horas)

Consumo 

de Na(OH)
% Acidez

Consumo 

de 

Tiosulfato

% Alcohol

03/02/2012 15:00 0 1,01 0,1818 4,1 0,0831

04/02/2012 3:00 12 2,76 0,4968 3,86 0,1175

04/02/2012 9:00 18 4,65 0,837 3,35 0,2657

04/02/2012 13:00 22 6,1 1,098 2,98 0,5210

04/02/2012 15:00 24 6,54 1,1772 2,77 0,7934

05/02/2012 1:00 34 8,78 1,5804 2,74 0,8447

03/02/2012 15:20 0 0,98 0,1764 4,2 0,0723

04/02/2012 3:20 12 2,78 0,5004 3,67 0,1571

04/02/2012 9:20 18 5,01 0,9018 3,35 0,2657

04/02/2012 13:20 22 5,85 1,053 3,1 0,4151

04/02/2012 15:20 24 6,46 1,1628 3 0,5013

05/02/2012 1:20 34 8,95 1,611 2,99 0,5111

03/02/2012 15:40 0 1,01 0,1818 4,1 0,0831

04/02/2012 15:40 24 1,52 0,2736 3,6 0,1756

05/02/2012 15:40 48 2,84 0,5112 3,2 0,3458

03/02/2012 16:00 0 0,98 0,1764 4,2 0,0723

04/02/2012 16:00 24 1,68 0,3024 3,6 0,1756

05/02/2012 16:00 48 2,92 0,5256 3 0,5013
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6.3 Grafica de porcentaje de Acidez vs tiempo y porcentaje de 

alcohol vs tiempo. 

 

Estos datos experimentales tabulados, los expresamos en las siguientes 

gráficas: 

   

Gráfica 1.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 5% nódulos. 

 

 
Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la  presente gráfica  se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo del 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez comprendido entre el 

0,5% al 1,5% de acidez. Podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

se cumple entre las 15 horas en que alcanza un porcentaje de acidez de 0,5 y termina 

en las 43 horas cuando tiene un porcentaje de acidez de 1,5. 
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Gráfica 2.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: lo autores. 

 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 29 horas donde alcanza 0,5% de alcohol. 
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Gráfica 3.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 20 horas aproximadamente y dura hasta las 36 horas que llega a una 

fermentación con el 1.5% de acidez. 
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Gráfica 4.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 20,5 horas aproximadamente. 
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Gráfica 5.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche entera con una 

concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 95 horas 

no llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,45, se detuvo la 

práctica debido al consumo de reactivo como es el ácido sulfúrico, ya que el mismo es 

muy difícil de conseguir. 
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Gráfica 6.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

 

Explicación: 

 

En la  presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 18 horas aproximadamente y pasadas las 40 horas su valor es casi 

constante. 
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Gráfica 7.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 97 horas 

no llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,36, se detuvo la 

práctica debido al consumo de reactivo como es el ácido sulfúrico, ya que el mismo es 

muy difícil de conseguir. 
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Gráfica 8.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 5% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 5%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 17 horas aproximadamente y pasadas las 40 horas hasta  las 97 horas 

su valor se incrementó un 0,2%. 
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Gráfica 9.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 10% nódulos.  

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige entre las 12 horas donde alcanza un porcentaje de acidez de 0,5 y termina en las 

48 horas cuando tiene un porcentaje de acidez de 1,5. 
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Gráfica 10.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 10% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 11 horas donde alcanza 0,5% de alcohol. 
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Gráfica 11.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 10% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 11 horas aproximadamente y dura hasta las 46 horas que llega a una 

fermentación con el 1.5% de acidez. 
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Gráfica 12.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 10% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 10 horas aproximadamente 
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Gráfica 13.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 10% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche entera con una 

concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 25 horas  

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5. 
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Gráfica 14.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 10% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 22 horas aproximadamente y pasadas las 40 horas su valor es casi 

constante. 
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Gráfica 15.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 10% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 22 horas 

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5, se detuvo la 

práctica debido al consumo de reactivo como es el ácido sulfúrico, ya que el mismo es 

muy difícil de conseguir. 
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Gráfica 16.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 10% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 10%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 71 horas. Se detuvo la práctica debido al consumo de ácido sulfúrico, 

ya que el mismo es muy difícil de conseguir. 
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Gráfica 17.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 15% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del porcentaje de acidez en 

función del tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (29ºC), utilizando 

leche entera con una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige entre las 17 horas donde alcanza un porcentaje de acidez de 0,5 y termina en las 

47 horas cuando tiene un porcentaje de acidez de 1,5. 
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Gráfica 18.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 15% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (29ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 29 horas donde alcanza 0,5% de alcohol. 
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Gráfica 19.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 15% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (29ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 16 horas aproximadamente y dura hasta las 47 horas que llega a una 

fermentación con el 1.5% de acidez. 
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Gráfica 20.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 15% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (29ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 25 horas aproximadamente. 

 

 



 
 

 
66 

Gráfica 21.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 15% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche entera con una 

concentración de inóculo de 15%.  

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 102 horas 

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5. 
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Gráfica 22.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 15% nódulos. 

 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 96 horas aproximadamente. Se detuvo la práctica para economizar el 

reactivo limitante que es el ácido sulfúrico. 
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Gráfica 23.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 15% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 98 horas 

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5, se detuvo la 

práctica debido al consumo de reactivo como es el ácido sulfúrico, ya que el mismo es 

muy difícil de conseguir. 
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Gráfica 24.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 15% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 15%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 61 horas. Se detuvo la práctica debido al consumo de ácido sulfúrico. 
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Gráfica 25.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del porcentaje de acidez en 

función del tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando 

leche entera con una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige entre las 12 horas donde alcanza un porcentaje de acidez de 0,5 y termina en las 

47 horas cuando tiene un porcentaje de acidez de 1,5. 
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Gráfica 26.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche entera, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche entera 

con una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 22 horas donde alcanza 0,5% de alcohol. 
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Gráfica 27.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 20% nódulos. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 13 horas aproximadamente y dura hasta las 35 horas que llega a una 

fermentación con el 1.5% de acidez. 
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Gráfica 28.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura ambiente en leche descremada, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura ambiente (27ºC), utilizando leche 

descremada con una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir las 24 horas aproximadamente. 
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Gráfica 29.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche entera, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche entera con una 

concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 47 horas 

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5. 
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Gráfica 30.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18º C en leche entera, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

no rige ni siquiera al llegar a las 50 horas aproximadamente. Se detuvo la práctica 

para economizar el reactivo limitante que es el ácido sulfúrico. 
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Gráfica 31.- Variación del % de acidez durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de acidez en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 20%.  

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de acidez que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de acidez, podemos observar en esta gráfica después de las 45 horas 

llega al parámetro deseado y alcanza un porcentaje de acidez de 0,5, se detuvo la 

práctica debido al consumo de reactivo como es el ácido sulfúrico, ya que el mismo es 

muy difícil de conseguir. 

 



 
 

 
77 

Gráfica 32.- Variación del % de alcohol durante el transcurso de la 

fermentación a temperatura 18ºC en leche descremada, 20% nódulos. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se observa el comportamiento del % de alcohol en función del 

tiempo, cuando se encuentra a temperatura de 18ºC, utilizando leche descremada con 

una concentración de inóculo de 20%. 

La norma INEN nos indica que para que el producto fermentado sea considerado 

como leche Kefirada tiene que tener un porcentaje de alcohol que comprenda entre el 

0,5% al 1,5% de alcohol, podemos observar en esta gráfica que el presente parámetro 

rige a partir de las 49 horas. Se detuvo la práctica debido al consumo de ácido 

sulfúrico. 

Además de las gráficas precedentes, conviene expresar los mismos resultados en 

forma conjunta en cuanto a las relaciones nódulos/leche estudiadas. 
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6.4 Graficas de %Acidez vs tiempo combinada 

5%,10%,15%,20% de nódulo. 

 

Gráfica 33.-  Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de acidez para la prueba con leche 

entera y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

acidez, manteniendo constante las siguientes variables: 

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche entera (L.E). 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C)  

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 20 % es mucho más 

rápida que las demás, en donde el proceso de fermentación tiene una duración de 33 

horas aproximadamente, mientras que las demás curvas revelan un proceso de 

fermentación superior a las 45 horas. El ahorro de tiempo es una diferencia de 10 

horas. 
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Gráfica 34.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de acidez para la prueba con leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

acidez, manteniendo constante las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche descremada (L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 5 % es mucho más 

rápida que las demás. Donde el proceso de fermentación tiene una duración de 31 

horas aproximadamente, mientras las demás curvas su proceso de fermentación 

supera las 36 horas. El ahorro de tiempo es una diferencia de 5 horas. 
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Gráfica 35.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de acidez para la prueba con leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

acidez, manteniendo constante las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche entera (L.E) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 5 % es mucho más 

rápida que las demás. Donde el proceso de fermentación tiene una duración de 65 

horas aproximadamente, mientras las demás curvas su proceso de fermentación 

supera las 80 horas, y algunas no logran terminar el proceso después de las 120 

horas. 
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Gráfica 36.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de acidez para la prueba con leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

acidez, manteniendo constante las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche descremada (L.D) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 5 % es mucho más 

rápida que las demás. Donde el proceso de fermentación tiene una duración de 65 

horas aproximadamente, mientras las demás curvas su proceso de fermentación 

supera las 80 horas, y sus variaciones de acidez son muy pequeñas casi constantes. 
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6.5 Graficas dé % Alcohol vs tiempo combinada 

5%,10%,15%,20% de nódulo. 

 

Gráfica 37.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de alcohol para la prueba con leche 

entera y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

alcohol, manteniendo constantes las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche entera (L.E) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de 5% y 15% logran un mayor alcance y 

estabilidad de aproximadamente 1% de alcohol. 
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Gráfica 38.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de alcohol para la prueba con leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

alcohol, manteniendo constantes las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche descremada (L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 5 % y 10% es más 

estable y llega a un máximo de alcohol de 0.9% de alcohol. 
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Gráfica 39.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de alcohol para la prueba con leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

alcohol, manteniendo constantes las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche entera (L.E) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche 15% es mucho más 

estable al aumento de porcentaje de alcohol de una forma gradual constante. 

 



 
 

 
85 

Gráfica 40.- Efecto de la concentración de nódulos en el proceso de 

fermentación del kéfir. Porcentaje de alcohol para la prueba con leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores 

 

Explicación: 

 

En la presente gráfica se encuentran la comparación de la tendencia del porcentaje de 

acidez, manteniendo constantes las siguientes variables:  

 Tipo de leche según contenido de grasa- Leche descremada (L.D) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

Se observa que la gráfica de la concentración de inóculo-leche de 15 % es más 

estable debido al crecimiento gradual del porcentaje de alcohol, casi de una forma 

constante. 
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6.6 Comparación de parámetros % acidez con % alcohol. 

 

Comparación conjunta de las variaciones de % acidez y % de 

alcohol para cada una de las pruebas estudiadas. 

 

Ahora presentamos los mismos datos comparando propiedades físicos-

químicas analizadas en cada una de las pruebas de tipo de leche, temperatura 

de trabajo y proporción nódulos/leche. Se procederá a analizar el 

comportamiento de cada prueba utilizando el criterio del tiempo en donde 

ambos parámetros cumplan la norma (acidez-alcohol). 

 

Gráfica 41.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 5% de nódulos en leche 

entera y temperatura ambiente. 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 
siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera (L.E) 
 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 
 Concentración de inóculo-Leche 5% 

 
En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN a las 30 horas con un 
porcentaje de acidez de 1,2 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 42.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 5% de nódulos en leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente grafica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 5% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN a las 20 horas 

aproximadamente con un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol 

mínimo de 0,5. 
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Gráfica 43.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 5% de nódulos en leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera (L.E) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 5% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas de las 100 horas 

aproximadamente con un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol 

mínimo de 0,7. 
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Gráfica 44.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 5% de nódulos en leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa- Leche descremada(L.D) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 5% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas las 120 horas 

aproximadamente con un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol 

mínimo de 0,9. 
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Gráfica 45.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 10% de nódulos en leche 

entera y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 10% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN justamente a las 12 horas 

con un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 46.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 10% de nódulos en leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 10% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 12 horas con 

un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 

 

 



 
 

 
92 

Gráfica 47.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 10% de nódulos en leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 10% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 24 horas con 

un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 48.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 10% de nódulos en leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura Fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 10% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 70 horas con 

un porcentaje de acidez de 1,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 49.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 15% de nódulos en leche 

entera y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura ambiente (T.A.:29°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 15% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 28 horas con 

un porcentaje de acidez de 1,0 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 50.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 15% de nódulos en leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:29°C) 

 Concentración de Inóculo-Leche 15% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 25 horas con 

un porcentaje de acidez de 1,0 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 51.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 15% de nódulos en leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 15% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 100 horas 

con un porcentaje de acidez de 0,52 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,52. 
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Gráfica 52.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 15% de nódulos en leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 15% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas las 95 horas con 

un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,8. 
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Gráfica 53.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 20% de nódulos en leche 

entera y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 20% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 22 horas con 

un porcentaje de acidez de 1,2 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 54.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 20% de nódulos en leche 

descremada y temperatura ambiente. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura ambiente (T.A.:27°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 20% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 24 horas con 

un porcentaje de acidez de 1,2 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 55.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 20% de nódulos en leche 

entera y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche entera(L.E) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 20% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 60 horas, con 

un porcentaje de acidez de 0,8 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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Gráfica 56.- Comparación de las variaciones de los porcentajes de acidez 

y de alcohol durante el proceso para el caso de 20% de nódulos en leche 

descremada y temperatura 18ºC. 

 

 
 

Elaborado por: los autores. 

 

Explicación: 

 

La presente gráfica nos indica el comportamiento de la acidez y el alcohol con los 

siguientes parámetros controlados: 

 Tipo de leche según su contenido de grasa-Leche descremada(L.D) 

 Temperatura fría (T.F.:18°C) 

 Concentración de inóculo-Leche 20% 

En esta gráfica ambos parámetros cumplen la norma INEN pasadas  las 48 horas con 

un porcentaje de acidez de 0,5 y un porcentaje de alcohol mínimo de 0,5. 
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6.7 ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Con respecto a este tema, es decir la valoración de las características 

sensoriales de este producto, se realizaron sobre las 16 pruebas finales ya 

indicadas, que se repitieron especialmente para estas pruebas de catación y 

cuyas características físico-químicas, nuevamente analizadas se presentan en 

el cuadro siguiente: 

 

TABLA 5.- CARACTERÍSTICAS DE PORCENTAJES DE ACIDEZ Y ALCOHOL 

DE LAS 16 PRUEBAS ENSAYADAS. 

MUESTRA 
TIPO DE 
LECHE 

CONCENTRACIÓN 
peso/Vol.   

TEMPERATURA 
% 

ACIDEZ 
% 

ALCOHOL 

TIEMPO 
EN 

HORAS 

1 L.E. 5 T.A 0,48 0,33 12 

2 L.D. 5 T.A 0,38 0,26 12 

3 L.E 5 T.F. 0,16 0,07 12 

4 L.D. 5 T.F. 0,16 0,07 12 

5 L.E. 10 T.A 0,596 0,587 12 

6 L.D. 10 T.A 0,58 0,51 12 

7 L.E 10 T.F. 0,19 0,10 12 

8 L.D. 10 T.F. 0,18 0,15 12 

9 L.E. 15 T.A 0,70 0,38 12 

10 L.D. 15 T.A 0,65 0,27 12 

11 L.E 15 T.F. 0,15 0,32 12 

12 L.D. 15 T.F. 0,19 0,37 12 

13 L.E. 20 T.A 0,98 0,21 12 

14 L.D. 20 T.A 1,12 0,24 12 

15 L.E 20 T.F. 0,22 0,20 12 

16 L.D. 20 T.F. 0,17 0,10 12 

 

Por cuestiones logísticas y teniendo el panel conformado, debimos  dividirlos 

en 4 grupos de siete personas. 

El tipo de pruebas quedó indicado en la planificación y fueron de tipo 

hedónicas. El cuestionario de preguntas se encuentra en el anexo.  
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Cada persona que conformaba el panel de citación logró probar 16 muestras, 

divididas en 2 días, 8 muestras cada día en un intervalo de 5 minutos de 

muestra en muestra. 

Los resultados indican en la tabla a continuación:  

 

TABLA 6.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS SENSORIALES HEDÓNICAS A 

LAS 16 PRUEBAS ENSAYADAS. 

 

MUESTRA ACEPTACION NO ACEPTACION 

1 57,17% 42,83% 

2 60,71% 39,29% 

3 46,42% 53,58% 

4 53,57% 46,43% 

5 71,42% 28,58% 

6 57,14% 42,86% 

7 42,85% 57,15% 

8 46,42% 53,58% 

9 64,28% 35,72% 

10 50% 50% 

11 57,14% 42,86% 

12 46,42% 53,58% 

13 53,57% 46,43% 

14 57,14% 42,86% 

15 46,42% 53,58% 

16 46,42% 53,58% 
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CAPÍTULO VII  

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

7.1 Análisis 

 

Primero se presentan los datos tabulados en las tablas: 1, 2, 3, 4. 

Las gráficas: 1, 3, 5, 7 se refieren a las pruebas con 5% nódulos/leche en las 

condiciones allí indicadas para el caso de variación de contenido de acidez y 

las  2, 4, 6, 8 para las mismas condiciones, pero para expresar la variación de 

contenido de alcohol. En las primeras, nos damos cuenta que la temperatura 

tiene una mayor influencia que el tipo de leche; esto lo deducimos al observar 

las gráficas 5 y 7 que se realizarón a una temperatura media de 18ºC tomando 

en cuenta que el proceso de fermentación expresado en porcentaje de acidez 

es muy lento y demora 3 hasta 4 veces que si la hubiéramos hecho a 

temperatura ambiente. 

 

La incidencia del tipo de leche en la gráfica es mínima manteniendo el criterio 

del tiempo que demora la fermentación, más influencia tiene la calidad de la 

leche y el porcentaje inicial de acidez. 

 

En las gráficas: 2, 4, 6, 8  podemos darnos cuenta que la fermentación 

alcohólica en los cuatro casos es el mismo: no hay gran influencia en el tipo de 

leche ni de la temperatura. Cabe recordar que la técnica que utilizamos para la 

determinación de alcohol etílico es una adaptación de la norma INEN 379 a 

nuestras necesidades investigativas.  

 

En el segundo segmento lo caracterizamos por la relación inóculo-leche del 

10% y, siguiendo el mismo procedimiento de graficar porcentaje de acidez vs 

tiempo en horas, obtenemos las siguientes gráficas: 9, 11, 13, 15 y nos damos 

cuenta, en primer lugar, que la pendiente del proceso de fermentación tiende a 

una recta; eso quiere decir que el grado de acidez crece en una forma 

uniforme, lo cual nos facilita los cálculos de porcentaje de acidez y el control del 
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proceso en sí. La influencia que hay en el tipo de leche es mínima, casi 

despreciable, pero el factor de temperatura prevalece en esta prueba, haciendo 

que el proceso de fermentación demore el doble de tiempo a una temperatura 

de 18ºC en comparación a la temperatura ambiente local que para esta prueba 

fue de 27ºC. 

 

También presentamos gráficamente la variación del porcentaje alcohol versus 

tiempo en horas, obteniendo las siguientes gráficas: 10, 12, 14, 16. Nos damos  

cuenta que el tipo de leche sí repercute en esta prueba, dándose la situación 

que la gráfica 10 y 12 tienen cierta diferencia: la 10 tiende más a una recta. En 

las gráficas 14 y 16, son totalmente contrarias: la de 12 simula la de una 

hipérbola y la 16 se asemeja a una parábola. Se deduce que la cantidad de 

lactosa en un medio de cultivo del 10% es influenciable a su actividad 

fermentativa, haciendo que sea directamente proporcional la actividad de 

fermentar la lactosa con la cantidad de la misma. 

 

En la tercera segmentación es el cultivo del inóculo en la leche con una 

concentración del 15%. Siguiendo el mismo procedimiento graficamos el 

porcentaje de acidez versus el tiempo en horas, obteniendo las siguientes 

gráficas: 17, 19, 21, 23. Se observa en ellas que la incidencia del tipo de leche 

es mínima, casi depreciable, mientras en estas instancias todavía prevalece la 

influencia de la temperatura de 18ºC frente a la de la temperatura ambiente 

local que para esta prueba fue de 29ºC, dando como resultado 5 veces más el 

tiempo de fermentación en el caso de la temperatura de 18ºC. También 

logramos observar que todas las gráficas de porcentaje de acidez tienden a 

una línea recta, lo que es conveniente para el control de proceso. 

 

En la segunda parte de este segmento graficamos el porcentaje de alcohol 

versus tiempo en horas obteniendo las gráficas: 18, 20, 22, 24. Lo que 

observamos primeramente es que las curvas representadas en las gráficas 18, 

20, presentan un cambio brusco. Esto hace más difícil controlar el proceso de 

fermentación con respecto a porcentaje de alcohol (esto sucede a temperatura 

ambiente). Mientras que las gráficas 22, 24 (que sucede en temperatura de 

18ºC) logramos observar que el comportamiento de las líneas es lento y casi 
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uniforme. El tipo de leche influye en el punto máximo de fermentación ya que 

en la gráfica 24 llega hasta 0.51% de alcohol y en la gráfica 22 llega 0.8% de 

alcohol. 

 

La cuarta segmentación es la del cultivo del 20%. Graficando primeramente el 

porcentaje de acidez versus tiempo en horas, obtenemos las siguientes 

gráficas: 25, 27, 29, 31 y logramos observar que en las curvas de fermentación 

bajo el criterio de acidez influye la temperatura. La fermentación a temperatura 

ambiente varía más, en crecimiento en forma parabólica (gráficas 25, 27), 

mientras que a temperatura fría el crecimiento es más uniforme tendiendo a 

una recta (gráficas 29, 31). 

 

Luego en la segunda etapa de esta segmentación graficamos el porcentaje de 

alcohol con relación al tiempo en horas, y tenemos las siguientes gráficas: 26, 

28, 30, 32, obteniendo casi el mismo resultado que en las del porcentaje de 

acidez: la influencia de la temperatura en el comportamiento del proceso de 

fermentación. 

 

Por otro lado, realizando un análisis por segmentos de concentración, 

procedimos a juntar las curvas en una misma gráfica, lo cual nos dará una idea 

de los comportamientos en diferentes concentraciones. 

 

Segmentamos nuestro análisis por tipo de leche entera y temperatura 

ambiente; así obtuvimos la gráfica 33 la cual es la unión de las gráficas de 

porcentaje de acidez de las diferentes concentraciones de nódulos. 

Observando esta gráfica nos damos cuenta que la del 20% es más rápida en el 

proceso de fermentación. Deducimos a su alto contenido de nódulos lo cual es 

ventajoso en el aspecto de tiempo para fermentar. 

 

Para  la segunda etapa de este análisis tenemos la gráfica 34 la cual junta 

todas las gráficas de porcentaje de acidez de varias concentraciones 

manteniendo la variable del tipo de leche constante (leche descremada)  y 

temperatura ambiente. Observamos en esta gráfica que la curva del 20% indica 

que su proceso de fermentación es mucho más rápida que las demás, 
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concluyendo en este punto, que por el cambio de tipo de leche no hay 

influencia de mayor magnitud, por lo que se puede despreciar. 

 

Para la tercera etapa de este análisis elaboramos la gráfica 35 la cual es la 

conjunción de las gráficas del porcentaje de acidez de varias concentraciones 

de inóculo las cuales encajamos en una misma gráfica, manteniendo constante 

el tipo de leche entera y temperatura de 18ºC. Podemos observar que la curva 

del 10% es la que llega a un punto de fermentación de 0.5% de acidez más 

rápido que las demás, pero su proceso fermentativo es más largo en tiempo 

comparado con la de temperatura ambiente. 

 

Para la cuarta etapa de este análisis construimos la gráfica 36. Ésta gráfica es 

la unión de las gráficas 25, 27, 29, 31 y observamos que la curva del 10% es la 

que tarda menos en su proceso de fermentación, pero comparándola con las 

de temperatura ambiente como es la gráfica 33 y 34, el tiempo de la gráfica 36 

es muy tardío. 

 

Realizamos el mismo análisis anteriormente mencionado en las siguientes 

gráficas: 37, 38, 39, 40. No se observa mayor trascendencia debido a que los 

comportamientos del porcentaje de alcohol son similares, excepto en las 

gráficas 39 y 40, las cuales el proceso de fermentación con el criterio del 

alcohol es más rápido la del 5% y 10%. 

 

Después, realizando el estudio de las Normativa legal llegamos a la conclusión 

que tendríamos que analizar los resultados donde ambos parámetros cumplan 

esta normativa, refiriéndose a la NORMA INEN 13 y la NORMA 379 de acidez 

titulable y porcentaje de alcohol respectivamente. Considerando esto, unimos 

las gráficas de alcohol y acidez obteniendo las siguientes gráficas: 

 

41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56. 

 

Y la que cumple el requisito, basándonos en los análisis expuestos junto con el 

criterio legal, es la gráfica 45, por lo que, finalmente las pruebas sensoriales se 

harán bajo esas condiciones, que son: 
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 Temperatura ambiente 
 Leche entera 
 Concentración de inóculo de 10% 

Resumiendo, la sorpresa que nos llevamos fue que la mayor aceptación de las 

muestras es justamente la que llega a ambos parámetros en 12 horas, es decir, 

la muestra que nosotros elegimos como óptima según las pruebas 

experimentales de seguimiento del proceso de elaboración de leche Kefirada, 

basándonos en el criterio de los parámetros de calidad de acidez y alcohol; 

esto se refiere a la gráfica 45.  

Esta muestra tuvo una aceptación de 71,42 %; de allí, las demás muestras 

tuvieron una aceptación menor al 70%. 

Basándonos en las pruebas experimentales y requisitos legales ya antes 

mencionados, escogemos los siguientes parámetros que son  los de la muestra 

5 de la tabla 5: 

 Temperatura ambiente (27°C) 

 Leche entera 

 Concentración Inóculo leche 10%. 

Llegando a un tiempo de fermentación de 12 horas cuando el porcentaje de 

acidez es 0,596 y un porcentaje de alcohol de 0,587,  que son valores que 

corresponden a los parámetros establecidos por la norma INEN 13 y la norma 

INEN 379. 
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CAPÍTULO VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

8.1 Conclusiones: 

 

1.- La proporción óptima para obtener el producto (Leche Kefirada) en el menor 

tiempo es la indicada en la gráfica 45, pues se logra obtenerlo a las 12 horas.  

Esta condición se refiere a 10% de nódulos/leche, leche entera, temperatura 

ambiente.  Además, las dos curvas de la gráfica van en crecimiento de una 

forma casi convergente siendo un proceso de fácil control en los  parámetros a 

medir. 

2.- Las pruebas de análisis sensorial dan por resultado una aceptación de casi 

70% agradable al gusto, sin aditivos, y de un 95% agradable al ser mezclada 

con saborizantes. Esta respuesta de los catadores se refiere a la muestra de 

las mismas condiciones indicadas en el numeral previo. 

3.- Por lo tanto y definitivamente, la prueba número 5 es la mejor, tanto en 

tiempo de obtener el producto leche Kefirada cuanto por el gusto de los 

catadores. 

4.- También significa que una fermentación más de 12 horas no nos conduce a 

obtener un producto que agrade más al consumidor (representado por los 

catadores). 
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8.2 Recomendaciones: 

 

1.- Los nódulos por ser microorganismos constituidos por bacterias probióticos 

y levaduras, implican que su manipulación se la haga con las normas 

higiénicas más estrictas, ya que, por consecuencia microbiana, pueden afectar 

a los nódulos y por consiguiente al producto final. 

2.- Los nódulos por tener un tiempo de vida relativamente corto, sucumben, 

pierden brillo, consistencia, y su color blanco marfil pasa a un leve blanco 

amarillento, lo cual da indicios de muerte microbiana o da paso a la no 

reproducción. Para que esto no suceda, se recomienda separar los nódulos 

blanco amarillentos de los de blanco marfil, porque puede dar como 

consecuencias la muerte microbiana total. 

3.- Una forma sencilla de detectar problemas de crecimiento microbiano que 

recomendamos es el pesaje. Nosotros mismos la utilizamos para ir eliminando 

los nódulos que envejecían. 

4.- Es preferible utilizar vidrio más que plástico debido a que por 

almacenamiento a largo tiempo puede modificar las características de sabor y 

olor del producto final. 

5.- Al lavar los nódulos se recomienda tener cuidado con el medio de lavado; la 

mejor forma de lavarlos es con agua destilada, o por lo menos con agua 

potable hervida para desprender la mayor cantidad de carbonatos contenidos 

en esta y posteriormente enjuagarlos con leche fresca y volver a cultivar. 

6.- Nuevos temas pueden ser desarrollados como tesis de grado a futuro 

inmediato como: a) el estudiar sobre la vida útil del kéfir como producto 

comercial terminado, por uno o varios métodos de conservación incluido el uso 

de agentes químicos lo cual no fue abarcado por nosotros por no estar de 

acuerdo con su empleo;  b)  la industrialización en presentaciones más 

agradables al gusto del consumidor, etc. 
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A) RECETARIO 

A.1.- Sopa fría de tomates y naranjas 

Ingredientes 

 400 g de tomates pelados y triturados 

 300 ml de kéfir 

 1 cebolla pelada y troceada 

 1 diente de ajo 

 2 zanahorias peladas y troceadas 

 El zumo de 2 naranjas 

 2 cucharadas de vinagre de sidra 

 Raspadura de naranja 

 Sal marina 

 Pimienta 

 

Preparación: 

 

Sofreír en una cacerola a fuego suave las cebollas, durante 5 minutos. Agregar 

las zanahorias y el ajo y dejarlos 5 minutos más. Verter los tomates sin dejar de 

remover. Cocinar durante 20 minutos. Se dejan enfriar un poco y se añade el 

zumo y la ralladura de naranja. Triturarlo todo con la batidora, hasta que tenga 

una consistencia suave. Por último, añadir el kéfir, el vinagre se sidra, la sal 

marina y la pimienta. 

 

 

 

A.2.- Salsa de kéfir 
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Ingredientes: 

 300 ml de kéfir 

 1 cucharada de semillas de sésamo 

 75 ml de zumo de naranja 

 1 cucharada de semillas de comino 

 1 diente de ajo triturado 

Preparación: 

Tostar las semillas en una sartén durante un par de minutos. Majarlas con el 

mortero, junto con el ajo. Agregar el kéfir y el zumo de naranja. Se deja reposar 

durante media hora para que adquiera todo su sabor. Es un buen 

acompañamiento para platos de cereales y ensaladas. 

 

A.3.- Sopa de los Balcanes 

Ingredientes: 

 1 pepino 

 1 diente de ajo 

 855 ml de kéfir 

 Sal marina 

 Pimienta 

 3 cucharadas de menta picada 

 

Preparación: 

Pelar el pepino y cortarlo en dados. Salarlo y dejarlo reposar en un colador 

durante media hora. Pelar y picar el diente de ajo bien fino. Verter, junto con el 

kéfir, en una sopera. Aclarar el pepino e introducirlo en la sopera junto con la 

menta picada. Sazonar al gusto. Mezclarlo todo y dejarlo en reposo durante 

dos horas en la nevera. Al servir, adornar con hojas de menta. 

A.4.- Moje de pepino y kéfir 
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Ingredientes: 

 250 g de pepinos pelados 

 1 pizca de sal marina 

 25 g de mantequilla 

 Perejil picado 

 200 ml de kéfir espeso 

 Pimienta 

Preparación: 

Colocar en un colador el kéfir durante unas horas para que quede bien espeso. 

Rallar muy finos los pepinos y salarlos. Dejar reposar durante 30 minutos. 

Escurrir el exceso de humedad. Añadir el perejil y batirlo todo junto. Mezclar la 

mantequilla con el kéfir escurrido, formando una crema. Agregar el pepino, 

sazonar y dejar en reposo. 

A.5.- Espaguetis con pesto de kéfir 

Ingredientes: 

 300 g de espaguetis integrales 

 50 g de piñones 

 50 g de nueces picadas 

 2 dientes de ajo 

 1 ramito de albahaca fresca 

 150 cc de kéfir espeso 

 1 cucharada de aceite de oliva 

 Sal marina 

Preparación: 

Cocer los espaguetis en cinco litros de agua salada, durante 12 minutos. 

Escurrirlos y pasarlos por chorro de agua fresca. Pelar los ajos y picarlos muy 

menuditos. Majarlos en un mortero con las nueces, los piñones el aceite y un 

poco de sal marina. Añadir la albahaca cortada bien fina y picarlo todo junto. 

Agregar el kéfir y remover. Mezclar con los espaguetis y servir. 

A.6.- Arroz con leche kefirada 
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Ingredientes: 

 300 g de arroz integral 

 500 cc de kéfir 

 500 cc de agua 

 150 g de azúcar morena 

 Canela en polvo 

 Ralladura de un limón 

 1 pizca de sal marina 

 Esencia de vainilla 

Preparación: 

Cocer el arroz integral con el agua y una pizca de sal marina, durante 15 

minutos. Mezclar el kéfir con el azúcar, la ralladura de limón y la esencia de 

vainilla. Escurrir el agua que sobre del arroz y, sin lavarlo, colocarlo en una 

bandeja plana. Esparcir por encima el kéfir especiado y cubrir y decorar con 

canela en polvo. Dejar en reposo durante una hora y una hora más en el 

refrigerador. 

 

A.7.- Tarta fría de kéfir 

Ingredientes para la base: 

 100 g de mantequilla 

 50 g de azúcar morena 

 100 g de harina integral 

 100 g de copos de avena 

Para el relleno: 

 225 g de kéfir espeso 

 3 cucharadas de miel 

 275 g de queso fresco 

 Esencia de vainilla 

 6 fresas 

 1 kiwi 

Preparación: 

Calentar el horno a 180 ºC. Trabajar la mantequilla reblandecida con el azúcar 

hasta lograr una mezcla esponjosa. Añadir la harina y los copos de avena y 

formar una masa. Colocarla en un molde para tartas, apretando con una 

cuchara. Hornear durante 20 minutos. Posteriormente, dejar enfriar totalmente. 

Batir el kéfir con el queso fresco, la miel y unas gotas de esencia de vainilla. 
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Colocar sobre la base del pastel y dejar enfriar hasta el día siguiente. Justo 

antes de servir, decorar con rodajas de kiwi y de fresas. 

A.8.- Batido de kéfir y frutos secos 

Ingredientes: 

 1 plátano en rodajas 

 1 l de kéfir 

 1 cucharada de germen de trigo 

 4 dátiles deshuesados 

 2 cucharadas de fructuosa 

 La ralladura de ½ limón. 

 Preparación: 

Triturar el plátano y los dátiles y mezclar con el resto de los ingredientes, 

batiéndolo todo junto hasta conseguir una mezcla homogénea. 

A.9.- Macedonia con salsa de kéfir 

Ingredientes: 

 2 melones franceses pequeños 

 2 kiwis 

 200 g de fresas, moras o frambuesas 

 150 cc de kéfir 

 2 cucharadas de jarabe de arce o de miel 

 8 hojas de melisa o de menta. 

Preparación: 

Cortar los melones por la mitad en zigzag y por la base para que se aguanten. 

Eliminar las semillas. Extraer la pulpa en forma de bolitas o dados. Pelar y 

cortar en rodajas los kiwis; limpiar las frutas del bosque. Hacer una macedonia 

con toda la fruta y colocarla en las cáscaras de los melones. Batir el kéfir con el 

jarabe de arce o la miel y echarlo sobre la fruta. Se decora con las hojas de 

melisa o menta. 

B) COSMETOLOGÍA 
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B.1.- Bavaresa de kéfir 

Ingredientes: 

 10 g de agar-agar 

 3 naranjas  

 300 cc de kéfir 

 2 claras de huevo 

 3 cucharadas de jarabe de grosellas 

 1 pizca de sal 

 1 cucharadita de pistachos picados 

Preparación: 

Hervir el agar-agar en 6 cucharadas de agua. Exprimir dos naranjas y tamizar 

el zumo. Mezclar con el kéfir, con el jarabe y con el agar-agar. Batir las claras a 

punto de nieve e incorporar. Filetear los gajos de la otra naranja y colocarlos 

formando una estrella en el fondo de un molde para Bavaresa. Verter en el 

molde la crema rosa y dejar en reposo durante dos horas en la nevera. Para 

desmoldar, se sumerge el molde en agua caliente. Se vuelca y se adorna con 

los pistachos. 

B.2.- De hinojo (para pieles secas) 

Ingredientes: 

 Infusión de hinojo 

 Kéfir 

 Miel 

Preparación: 

Mezclar los tres ingredientes, en igual proporción y aplicar sobre la piel de la 

cara y el cuello. 

B.3.- De arcilla (para pieles normales) 

Ingredientes: 

 Arcilla  

 Kéfir 

 Miel  

 Plátano aplastado 

 Levadura de cerveza 

 

Preparación: 
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Mezclar el doble de cantidad de arcilla que de kéfir, miel y plátano y la mitad de 

levadura de cerveza. Aplicarla sobre la piel de la cara y el cuello. 

 

B.4.- De pepino (para pieles grasas) 

Ingredientes: 

 Pepino 

 Kéfir 

 Patata cruda 

Preparación: 

Triturar todos los ingredientes, en igual proporción, con la batidora y aplicar 

sobre la cara y el cuello. 

 

B.5.- Acondicionador para cabellos sin brillo 

Ingredientes: 

 5 cucharadas de aceite de oliva 

 El zumo de 1 limón 

 1 cucharada de kéfir 

Preparación: 

Aplicar durante 30 minutos y posteriormente, realizar un lavado normal. 

 

 

B.6.- Mascarilla nutritiva de henna incolora (para todo tipo de 

cabello) 

Ingredientes: 

 50 g de henna incolora 

 3 cucharadas de aceite de oliva 

 2 cucharadas de kéfir 

Preparación: 

Deshacer la henna con un poco de agua caliente. Añadir el aceite y el kéfir y 

mezclar bien. Extender la mascarilla sobre el cabello seco. Cubrir la cabeza 
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con un paño y dejar actuar durante una hora. Aclarar bien, y por último, lavar el 

pelo. 

 

B.7.- Baño corporal 

Ingredientes: 

 1 taza de kéfir 

 1 cucharada de miel 

 7 gotas de aceite esencial 

Preparación: 

Añadir la mezcla al agua del baño. Los aceites esenciales no sólo perfuman 

sino que tienen diferentes efectos terapéuticos. 

 

B.8.- Tratamiento de manos a base de salvado 

 Ingredientes: 

 2 cucharadas de salvado 

 6 cucharadas de kéfir 

 2 cucharadas de mantequilla 

Preparación: 

Mezclar los ingredientes y aplicarlos sobre las manos y las muñecas. Dejar 

actuar la crema de 10 a 15 minutos y lavar con agua templada. Secarlas bien. 

 

B.9.- Peeling para el cuerpo 

Ingredientes: 

 2 tazas de sales marinas 

 Kéfir 

Preparación: 

Incorporar la cantidad de kéfir necesaria para formar una pasta. Frotar la piel 

con ella suavemente. Ducharse a continuación. 

C) GLOSARIO 
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Albúmina.- proteína que se encuentra en el plasma, con importantes 

funciones, a nivel osmótico, transporte de sustancias, etc. Sustancia orgánica 

nitrogenada, viscosa, soluble en agua, coagulable por el calor, contenida en la 

clara de huevo, el plasma, la leche, etc. 

Aminoácidos.- compuestos orgánicos que al combinarse forman las proteínas. 

Los aminoácidos son el resultado de la digestión de las proteínas. Están 

clasificados en "esenciales" (deben ser incluidos y consumidos con la dieta 

diaria) y "no esenciales" (son producidos por el organismo a partir de un 

aminoácido esencial). 

Anticuerpos.- son proteínas producidas por el sistema inmune en respuesta a 

la presencia de un antígeno. Dichas proteínas defienden al organismo de las 

sustancias identificadas por el sistema inmune como potencialmente dañinas. 

Antígeno.- es una sustancia que induce la formación de anticuerpos, debido a 

que el sistema inmune la reconoce como una amenaza. Esta sustancia puede 

ser extraña (no nativa) proveniente del ambiente (como químicos) o formada 

dentro del cuerpo (como toxinas virales o bacterianas). 

Caseína.- sustancia proteica que contiene la mayor parte de los prótidos de la 

leche.  

Caseína vegetal: Sustancia nitrogenada extraída del gluten. 

Disacárido.- los disacáridos, son carbohidratos formados por la unión de dos 

moléculas de monosacáridos; dicha unión se efectúa a través de los llamados 

enlaces glucosídicos. La hidrólisis (hidro = agua, lisis = destrucción) del enlace 

glucosídico de disacáridos origina dos unidades de monosacáridos. Los 

disacáridos más importantes desde el punto de vista nutricional son los 

siguientes: maltosa, lactosa, sacarosa.  

Fermentación.- la fermentación es un proceso catabólico de oxidación 

incompleta, que no requiere oxígeno, siendo el producto final un compuesto 

orgánico. Estos productos finales son los que caracterizan los diversos tipos de 

fermentaciones. 

http://www.viasalus.com/vs/B2C/cn/enciclopedia/ESP/ency/article/002331.jsp
http://es.wikipedia.org/wiki/Catabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
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Gemación.- formación de yemas o excrecencias que conducen a la 

multiplicación asexual. Fases de la gemación: 

Comienza con la desintegración de la pared celular y formación de un poro, a 

través del poro sale parte del protoplasto de la célula madre con uno o más 

núcleos la célula hija (yema) crece hasta alcanzar el tamaño aproximado de la 

célula madre sin ampliación del poro. Separación por estrechamiento del itsmo.   

Hyperosmia.- sensación olfativa extremadamente intensa que puede 

desencadenarse como consecuencia de la exposición a vapores tóxicos, como 

por ejemplo el tolueno. Puede ser muy molesta y persistente, y afectar 

considerablemente a las actividades de la vida diaria. Las comidas, limpiadores 

del hogar y determinados detergentes tienen efecto hiperósmico. 

Kefiran.- actualmente, todavía no se entiende por completo el mecanismo 

involucrado en la construcción real de la estructura de la bio-matriz. Un 

polisacárido gelatinoso soluble en agua descubierto en los granos de kéfir. Es 

una sustancia bastante única como para darle su propio nombre, "Kefiran”. Los 

granos de kéfir secos están constituidos por una matriz de la que aprox. el 50% 

es Kefiran. Este polisacárido está compuesto de dos mono-sacáridos; Glucosa 

y Galactosa en iguales proporciones. Kefiran se produce en el centro del grano, 

sintetizado por el microorganismo kefiranofaciens. Este Lactobacilo particular 

se encapsula dentro y en el centro del grano dónde las condiciones 

anaeróbicas son favorables para la síntesis del Kefiran en la presencia de 

alcohol etílico (etanol) (1). Hay otros lactobacilos que producen Kefiran o 

Polisacáridos similares, Lb. kéfir y Lb. sp. KPB-167B y Lb. brevis.  

Éstos, incluyen a otras especies de Lactobacilos, que pueden producir Kefiran 

o un formulario similar de polisacárido gelatinoso en proporciones diferentes. 

Ésta puede ser la parte del mecanismo involucrada en los granos de kéfir que 

tienen una tendencia natural a propagarse en una estructura cohesionada. Esto 

es posiblemente debido a las diferentes tensiones de los diferentes 

Lactobacilos  que se propagan en capas específicas y que se extienden a lo 

largo del centro del grano.  
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Los experimentos realizados "con ratones" (contra los ratones realmente), 

revelaron que Kefiran tiene propiedades antitumorales. En estos experimentos, 

Kefiran se administró oralmente, reduciendo el tamaño de los tumores, 

induciendo una respuesta auto-inmune en los ratones. 

Microflora.- el cuerpo humano debido a que mantiene relativamente estable su 

pH, temperatura y un aporte constante de nutrientes, provee un hábitat 

favorable para una gran cantidad de microorganismos. De hecho es tan 

favorable que célula a célula en el cuerpo humano existen 10 veces más 

células de microorganismos que humanas. Esta gran mezcla de 

microorganismos adaptada al cuerpo humano recibe el nombre de microflora, 

aunque el término más preciso es el de microbiota. Esta microbiota incluye 

bacterias, hongos y protozoos. 

Peptonización.- cualquiera de las sustancias producidas por la transformación 

de las albúminas, mediante la acción de la pepsina contenida en el jugo 

gástrico. 

Prebiótico.- el término prebiótico fue introducido por Gibson y Roberfroid, 

quienes definieron a los prebióticos como ingredientes no digeribles de los 

alimentos que afectan beneficiosamente al huésped por una estimulación 

selectiva del crecimiento y/o actividad de una o un limitado grupo de bacterias 

en el colon. Esta selectividad fue demostrada para bifidobacteria, la cual puede 

ser promovida por la ingestión de sustancias tales como fructooligosacáridos e 

inulina.  

Probiótico.- alimento que aporta microorganismos componentes de la flora 

intestinal simbiótica. Su utilidad radica en favorecer la regeneración de la flora y 

obtener los beneficios de ésta. Ejemplo: yogur, kéfir u otros fermentos. 

(Podemos decir que el kéfir es un alimento probiótico, pues en él están 

presentes microorganismos probióticos. El término “probiótico” de origen 

griego, significa “para la vida” se definen, como aquellos alimentos a los que se 

les adicionan microorganismos vivos que contribuyen a establecer un balance 

microbiológico óptimo en el intestino, produciendo efectos beneficiosos, 

mejorando su nutrición y protegiéndolo contra las enfermedades). 
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Simbiótico.- el término simbiótico es usado cuando un producto contiene a 

ambos, probióticos y prebióticos. Porque la palabra alude al sinergismo, este 

término debería reservarse para productos en los cuales los componentes 

prebióticos selectivamente favorecen a los componentes probióticos. 

Sinergismo.- se refiere a un fenómeno en el que la acción de la suma de dos 

partes es mayor que las partes tomadas individualmente. 

Proteínas.- las proteínas son compuestos orgánicos complejos, cuya 

estructura básica es una cadena de aminoácidos que contienen carbono, 

hidrógeno, oxígeno y nitrógeno. La presencia del nitrógeno diferencia a la 

proteína de los carbohidratos y las grasas. Funciones: La proteína es el 

principal componente de los músculos, los órganos y las glándulas. Cada célula 

viva y todos los fluidos corporales, excepto la bilis y la orina, contienen 

proteína. Las células de los músculos, los tendones y los ligamentos se 

mantienen con las proteínas. Los niños y adolescentes necesitan proteínas 

para su crecimiento y desarrollo. 

Tryptophan.- es un precursor de los neurotransmisores serotonina y 

melatonina. Ambos de estos neurotransmisores son esenciales para una 

función óptima del cerebro y son responsables de protegerlo. Tryptophan es 

mejor absorbido en el cerebro cuando es consumido como parte de una comida 

alta en carbohidratos. Es mejor realzar la serotonina y los niveles de 

melatonina  aumentando la cantidad de tryptophan en la dieta. La mayoría de 

adultos necesitan a 350-500 mg de tryptophan al día. Las siguientes comidas 

son buenas fuentes de tryptophan: Tofu, sojas, legumbres, leche de kéfir, 

nueces, y proteína animal. 

 

 

 

 

 

 

http://www.viasalus.com/vs/B2C/cn/enciclopedia/ESP/ency/article/002237.jsp
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D.-  Cálculos: 

 

 

 

 

 

 

Consumo 
De 

Tiosulfato 

Porcentaje 
De 

Alcohol 
Calculado Calculado*R2 

%Error 
Calculado 

%Error R2 

1 3 2,9000 2,8188 3,33 6,04 

0,9 3 3,0080 2,9238 -0,27 2,54 

2 2 1,8200 1,7690 9,00 11,55 

2,8 1 0,9560 0,9292 4,40 7,08 

2,7 1 1,0640 1,0342 -6,40 -3,42 

1,6 2 2,2520 2,1889 -12,60 -9,45 

    -0,42 2,39 
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Consumo 
De 

Tiosulfato 

Porcentaje 
De 

Alcohol 
Calculado calculado*R2 

%Error 
Calculado 

%Error 
R2 

3 0,5 0,5011 0,4939 -0,23 1,23 

2,7 1 0,9190 0,9056 8,10 9,44 

2,4 1,5 1,8100 1,7837 -20,67 -18,92 

2,35 2 2,0431 2,0135 -2,16 -0,68 

2,3 2,5 2,3123 2,2788 7,51 8,85 

2,2 3 2,9864 2,9431 0,45 1,90 

2,15 3,5 3,4088 3,3594 2,60 4,02 

2,1 4 3,9032 3,8466 2,42 3,84 
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Consumo 
De 

Tiosulfato 

Porcentaje 
De 

Alcohol 
Calculado Calculado*R2 

%error 
calculado 

%error r2 

3 0,5 0,5011 0,4939 -0,23 1,23 

2,7 1 0,9190 0,9056 8,10 9,44 

2,4 1,5 1,8100 1,7837 -20,67 -18,92 

2,35 2 2,0431 2,0135 -2,16 -0,68 

2,3 2,5 2,3123 2,2788 7,51 8,85 

2,2 3 2,9864 2,9431 0,45 1,90 

2,15 3,5 3,4088 3,3594 2,60 4,02 

2,1 4 3,9032 3,8466 2,42 3,84 
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Consumo 
De 

Tiosulfato 
Hora 

% De 
Alcohol 

3,56 23 0,1872 

3,16 27 0,3718 

3,02 29 0,4825 

3 30 0,5013 

2,82 32 0,7158 
 


