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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes sustratos sobre el
crecimiento del consorcio microbiano del kéfir. Para lo cual, se emplearon sustratos
como: 100ml de extracto de remolacha, 100ml de infusion de hojas de moringa, 100ml
de suero lacteo, 100ml de agua con aztcar y 100 ml de agua como control. El experimento
se desarrollé bajo un disefio completamente al azar (DCA), con cinco unidades
experimentales por tratamiento, sumando un total de 25 unidades experimentales, durante
un periodo de recoleccion de datos de siete dias. La variable de estudio fue el crecimiento
del consorcio microbiano, evaluado a través del incremento de biomasa del kéfir. La
metodologia consistié en comparar el aumento de biomasa del kéfir y evaluar el contenido
de azucar residual tras 24 horas de fermentacion. Los datos cumplieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, segun las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene.
En este contexto, el tratamiento con suero lacteo alcanzd un valor promedio de 11,609 de
biomasa, seguido por el extracto de remolacha con 11,039 de biomasa. El analisis
estadistico mediante ANOVA vy la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
confirmé la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados. En conclusion, el sustrato que favorecié de manera mas eficiente
el crecimiento del consorcio microbiano del kéfir fue el suero lacteo, al presentar la mayor
ganancia de peso, lo que sugiere una mayor densidad y actividad de bacterias
beneficiosas. Estos resultados respaldan el potencial del kéfir cultivado en suero lacteo
como un promotor de crecimiento natural para su aplicacion en sistemas de produccién

animal.

Palabras clave: promotor de crecimiento, desarrollo microbiano, kéfir, bacterias acido
lacticas, levaduras.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different substrates on the growth of the kefir
microbial consortium. The following substrates were used: 100 ml of beetroot extract,
100 ml of moringa leaf infusion, 100 ml of whey, 100 ml of sugar water, and 100 ml of
water as a control. The experiment was conducted using a completely randomized design
(CRD), with five experimental units per treatment, for a total of 25 experimental units,
over a seven-day data collection period. The study variable was the growth of the
microbial consortium, evaluated through the increase in kefir biomass. The methodology
consisted of comparing the increase in kefir biomass and evaluating the residual sugar
content after 24 hours of fermentation. The data met the assumptions of normality and
homogeneity of variances, according to the Shapiro-Wilk and Levene tests. In this
context, the whey treatment reached an average biomass value of 11.60 g, followed by
the beetroot extract with 11.03 g of biomass. Statistical analysis using ANOVA and
Tukey's multiple comparison test (o = 0.05) confirmed the existence of statistically
significant differences between the treatments evaluated. In conclusion, whey was the
substrate that most efficiently promoted the growth of the kefir microbial consortium,
exhibiting the greatest weight gain, which suggests a higher density and activity of
beneficial bacteria. These results support the potential of kefir cultured in whey as a

natural growth promoter for use in animal production systems.

Keywords: Growth promoter, microbial development, kefir, lactic acid bacteria, yeasts.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Durante décadas, la industria pecuaria ha empleado antibidticos en dosis sub
terapéuticas como promotores de crecimiento con el fin de mejorar la eficiencia
alimentaria y acelerar la ganancia de peso en los animales de produccion (Berman et al.,
2023). No obstante, el uso rutinario ha sido sefialado como factor clave en el desarrollo
de resistencia antimicrobiana, realizando una revision sistematica el cual, relaciona el uso
de promotores de crecimiento antimicrobiano con un aumento en la aparicion de cepas
resistentes en animales de produccion, teniendo resultados criticos para la salud humana
(Sachdeva et al., 2024).

Los probi6ticos, definidos como microorganismos vivos que cuando se
administran en cantidades adecuadas confieren beneficios al huésped, lo cual han sido
exploradores en ganaderias como sustitutos naturales de antibidticos promotores de
crecimiento (Gadhiya et al., 2025). Sachdeva et al. (2024), argumentan que los
probidticos constituyen a mejorar la inmunidad, competir con patogenos, fortaleciendo
las barreras intestinales y modular el microbiota, ofreciendo un enfoque prometedor para

una produccion animal mas sostenible.

Ademas, Gonzalez-Orozco et al. (2022), indican que el microbiota del kéfir tiene
como efectos antimicrobianos directos e indirectos frente a bacterias patdgenas, lo que

resalta el valor funcional del cultivo.

Sin embargo, se han comparado sistematicamente sustratos alternativos como
suero de leche, agua de arroz fermentado, extracto de remolacha o infusién de hojas de
moringa, en la produccién de kéfir destinado a uso en animales de granja. Es necesario

determinar cuél de estos medios favorece mejor la biomasa del consorcio microbiano.

Por tanto, esta investigacion tiene como propdsito evaluar el efecto de diferentes
sustratos alternativos en el crecimiento y viabilidad del consorcio microbiano del kefir,
con el objetivo de identificar el medio que mejor preserve su estabilidad funcional para
su aplicacion como promotor de crecimiento en animales de granja. Se compara suero
lacteo, extracto de remolacha, infusion de hojas de moringa agua con azlcar y agua como
control, analizando la composicion microbiana, viabilidad, estabilidad comunitaria y la

diversidad de cada cultivo. Ademas, esta propuesta se alinea con los Objetivos de



Desarrollo Sostenible: Hambre Cero (ODS 2), Salud y Bienestar (ODS 3), Produccion y
Consumo Responsables (ODS 12) y Vida de Ecosistemas Terrestres (ODS 15), ya que
promueve practicas agricolas més saludables, eficientes y sostenibles (Requelme &

Afonso, 2023).



CAPITULO Il
OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto in vitro de diferentes sustratos alternativos en el crecimiento del
consorcio de microorganismos presentes en el kéfir, con el fin de determinar su

potencial como promotor de crecimiento natural.
2.2 Objetivo Especifico

e Evaluar el rendimiento de biomasa y la estabilidad microbiolégica de los granulos
de kéfir en los cultivos de suero lacteo, extracto de remolacha, infusion de hojas
de moringa, medio de cultivo acuoso agua con azUcar y en comparacion con el
agua como control.

e Determinar y comparar la composicion microbiana y la viabilidad del consorcio
microbiano del kéfir cultivado en suero l&cteo, extracto de remolacha, infusion de

hojas de moringa, agua azucarada y un tratamiento control.
2.3 HipOtesis
e Hipdtesis alternativa

Al menos uno de los sustratos evaluados muestra mayor eficiencia en la produccién de

kéfir como potencial probidtico, en comparacién con los demas.
e Hipdtesis nula

No existen diferencias significativas en el crecimiento y estabilidad del kéfir entre los

sustratos evaluados.



CAPITULO 1l
ESTADO DEL ARTE
3.1 Composicion y diversidad microbiana del kéfir

El kéfir es un alimento fermentado que se caracteriza por la coexistencia estable
de bacterias acido lacticas, levaduras y también de bacterias acéticas dentro de una sola
matriz polisacarido que forma el consorcio tradicional, actuando como microhébitat
favoreciendo interacciones simbi6ticas y transferencia metabdlica entre microbios lo que
explica la compleja funcionalidad del producto final y su variabilidad microbiana
(Turkmen, 2017).

Los estudios metagendmicos y meta genéticos han evidenciado que, aunque existe
una core microbiota recurrente, las abundancias relativas de géneros y especies pueden
variar entre granos y lotes dependiendo de donde provienen y el tipo de condiciones de
cultivo en las que se encuentran, lo cual no solo afecta la composicion microbiana sino
también las propiedades bioactivas del kéfir, por lo que describir la diversidad microbiana

exige métodos moleculares de alta resolucion(Gonzalez-Orozco et al., 2022).

Estudios recientes han distinguido claramente entre el kéfir de agua y el kéfir
lacteo, cada uno presentando perfiles microbianos particulares como: el kéfir lacteo suele
estar adaptado por LAB adaptadas a la matriz proteica y lipidica de la leche, a diferencia
que el kéfir de agua suele estar adaptado a mayor diversidad de levaduras y acéticos
vinculados a azucares (Moretton et al., 2025). Estas diferencias condicionan tanto la
produccion de metabolitos como &cidos organicos, etanol, compuestos volatiles, como las

propiedades sensoriales y funcionales del producto final (Rodriguez et al., 2023).

De acuerdo a de Souza et al. (2024),las revisiones bibliométricas y criticas sobre
el kéfir muestran un crecimiento rapido de la investigacion en la Gltima década, con
énfasis en caracterizacién microbiana, y aplicaciones funcionales, aumentando interés por
alimentos fermentados tradicionales con potencial probidtico como la necesidad de
estandarizar métodos para producir ingredientes de calidad efectiva reproducible en los

procesos industriales y zootécnicos.
3.1.1 Especies core y funciones asociadas

Diversos estudios convergen en identificar un conjunto de taxones recurrentes en

granos de kefir como lactobacillus, Lactococcus y distintas levaduras como



Saccharomyces, kluyveromyces, estas especies desemperfian roles complementarios como
las LAB que producen &cido lactico y exopolisacaridos (Rodriguez et al., 2023). Por otra
parte, las levaduras también liberan enzimas y compuestos aromaticos con otros
microorganismos que contribuyen con metabolitos antimicrobianos, la union de estas
funciones explica la estabilidad ecoldgica y las propiedades nutricionales del kéfir
(Yilmaz at al., 2022).

La produccién de exopolisacaridos por especies como Lactobacillus
kefiranofacies es clave para la estructura del grano y para propiedades funcionales como
capacidad de formar matrices, modular respuesta inmune y actuar como agente
texturizante, también estos EPS estan siendo evaluados por su actividad

inmunomoduladora y potencial prebidtico en huéspedes (Baars et al., 2025).

Las bacteriocinas y péptidos antimicrobianos generados por ciertas cepas lacteas
del kéfir contribuyen a la inhibicidn de patdgenos entéricos y de alteraciones que respalda
el uso de cultivos lacteos del kéfir como control biolégico en matrices alimentarias y
posibles moduladores del microbioma intestinal cuando se administra a los animales
(Guzel-Seydim et al., 2011).

Las levaduras presentes en los granos aportan enzimas como B-galactosidasas que
facilitan la digestion de lactosa y generan volatiles que mejoran el perfil sensorial
incluyendo la interaccién metabdlica entre levaduras y LAB que pueden incrementar la
disponibilidad de ciertos nutrientes y la produccion de metabolitos bioactivos, teniendo
un balance entre bacterias y levaduras con una determinante funcionalidad (Saleem et al.,
2023).

La complementariedad funcional entre especies, confieren al kéfir como un
consorcio funcionalmente redundante que varie la composicion exacta y las funciones
criticas como fermentacion, defensa antimicrobiana, produccion de metabolitos
bioactivos que suelen conservarse facilmente como ingredientes funcionales en alimentos

y en suplementaciones para animales (Yilmaz et al., 2022).
3.1.2 Variabilidad entre granos y determinantes (origen, mantenimiento, sustratos)

La heterogeneidad observa entre granos de diferentes regiones o productos que

vinculan a la historia de los granos, practicas de mantenimiento fresco, temperatura y



algunos sustratos empleados que alteran la ecologia microbiana y por ende los perfiles

metabdlicos del fermentado (Bozkir et al., 2024).

De acuerdo a Matejcekova & Valik. (2025), muestran que la transicion de un
sustrato a otro provoca cambios rapidos en la composicion microbiota, algunas especies
disminuyen en abundancia y otras emergen como dominantes segun la disponibilidad de
carbohidratos, nitrégeno y minerales, lo que implica formular productos no lacteos con

prestaciones funcionales similares.

El manejo del grano en condiciones caseras frente a condiciones controladas de
laboratorio también explica las diferencias en una diversidad microbiana, como el uso de
recipientes no estériles, variacion en tiempo de fermentacién y adicion de frutas secas o
sustratos locales introducen cepas ambientales que pueden modular la comunidad y

alterar las propiedades organolépticas y funcionales del consorcio(Alraddadi et al., 2023).

Ademas, la resiliencia del consorcio microbiano ante cambios ambientales
depende de la presencia de especies funcionalmente redundantes y de la capacidad de los
granos para retener biodiversidad, lo que ha demostrado que granos con mayor
diversidad, recuperan mas rapidamente su funcionalidad tras estrés como cambio de pH
0 temperaturay su resiliencia es mas relevante en el uso de produccién animal (McGovern
et al., 2024).

Finalmente, la comprensién de los determinantes de variabilidad, incluyendo
interacciones microbianas y sustratos, permite disefiar estrategias de conservacion,
seleccion y escalado de granos para aplicaciones especificas seleccionando cepas
dominantes para formular inoculantes estandarizados que reproduzcan las funciones

deseadas en raciones estandar para animales (Turkmen, 2017).
3.2 Kéfir como alternativa a promotores antimicrobianos

El uso de antibiéticos como promotores de crecimiento en animales de produccion
ha sido una practica comdn durante décadas, sin embargo, su aplicacion indiscriminada
ha contribuido al desarrollo de resistencia antimicrobiana, un problema de salud publica
de alcance global (Kaur et al., 2024). Los productos fermentados del kéfir se presentan
como una opcidn biotecnoldgica sostenible, capaz de aportar microorganismos
beneficiosos y metabolitos antimicrobianos sin generar los efectos adversos de los

antibioticos convencionales (Mgomi et al., 2023).



El kéfir contiene una comunidad microbiana compleja que produce compuestos
bioactivos tales como acidos organicos, perdxido de hidrogeno y bacteriocinas, los cuales
inhiben el crecimiento de patdgenos entéricos (Evangelista et al., 2025). Estas sustancias
actuan modificando su pH, dafiando su membrana celular de microorganismos dafiinos y
limitando su proliferacion, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria en animales
(Matejcekova & Valik, 2025).

Varios estudios experimentales han demostrado que la suplementacion con kéfir
en la dieta animal mejora la integridad intestinal, aumenta la absorcion de nutrientes y
fortalece la respuesta inmunitaria, estos efectos se asocian a una mayor produccion de
mucinas y a la activacion de células inmunes intestinales, lo que refuerza las defensas
naturales del huésped (Xu et al., 2020).

Desde el punto de vista microbioldgico, los microorganismos del kéfir desplazan
bacterias patdgenas mediante exclusion competitiva y produccion de metabolitos
inhibitorios, que se reporta como cepas de Lactobacillus kefiri y Leuconostoc
mesenteroides presentes en el kéfir que inhiben Escherichia coli, Salmonella spp y
Clostridium perfringens, patégenos cominmente asociados con trastornos entéricos en

aves y cerdos (Salvatore et al., 2025).

Asimismo, el consumo o uso del kéfir en reemplazo de antibi6ticos ha mostrado
resultados prometedores en el mantenimiento del equilibrio del microbiota intestinal, en
monogastricos, su administracion reduce la colonizacion de microorganismos patdgenos
sin afectar negativamente las bacterias comensales, lo cual es esencial para conservar la

homeostasis intestinal (Matejéekova & Valik, 2025).
3.2.1 Mecanismos antimicrobianos del kéfir

El efecto antimicrobiano del kéfir se debe a la accidon sinérgica de varios
metabolitos secundaros producidos durante la fermentacion, lo cual incluyen acidos
organicos, perdxido de hidrégeno, dioxido de carbono, etanol y bacteriocinas, los cuales
modifican el entorno intestinal e inhiben el desarrollo de microorganismos patdgenos
sensibles, estas sustancias son producidas principalmente por Lactobacillus, Leuconostoc
y Levaduras fermentativas que mantienen un equilibrio ecologico dentro del consorcio

microbiano (Fiorda et al., 2017).



Las bacteriocinas, son pequefias proteinas con actividad antimicrobiana, que han
sido ampliamente caracterizadas en diversas cepas de kéfir, lo que ha demostrado que
estas moléculas son efectivas contra bacterias grampositivas como Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus, al alterar la permeabilidad de la membrana

celular bacteriana y causar lisis osmotica (Hernandez-Gonzélez et al., 2021).

Las levaduras del kéfir también participan en la accidn antimicrobiana a traves de
la secrecion de compuestos volatiles y enzimas hidroliticas que degradan toxinas
bacterianas y micotoxinas, con la presencia de especies como Kluyveromyces marxianus
0 Saccharomyces cerevisiae que potencia la liberacion de enzimas que neutralizan
metabolitos tdxicos producidos por hongos contaminantes en el intestino animal(da
Anunciacdo et al., 2024) .

En estudios in vitro, la administracién de kéfir ha demostrado mejorar los
parametros inmunitarios y reducir la incidencia de infecciones gastrointestinales, estos
efectos se relacionan con una modulacién positiva del sistema inmune intestinal mediante
la activacion de macrofagos y linfocitos, lo que refuerza la barrera epitelial y evita la
translocacion bacteriana (Alraddadi et al., 2023).

También, se ha descrito que los exopolisacaridos del kéfir poseen actividad
antimicrobiana indirecta, al impedir la adhesion de patdgenos en las células epiteliales
del huésped, estos compuestos funcionan como una barrera fisica y biogquimica que evita
la colonizacion de bacterias nocivas, promoviendo la estabilidad del ecosistema intestinal
(Hernandez-Martinez et al., 2025).

3.2.2 Efectos del kéfir sobre el microbiota intestinal en animales

La microbiota intestinal desempefia un papel fundamental en la digestion,
inmunidad y metabolismo de los animales, el kéfir actta como modulador de esta
comunidad, promoviendo el crecimiento de bacterias beneficiosas como Lactobacillus y
Bifidobacterium y reduciendo la abundancia de microorganismos patdgenos y tiene un
equilibrio que se traduce en una mejor conversion alimenticia y una mayor eficiencia
productiva (Kim et al., 2019).

La inclusion de kéfir en dietas de pollos, cerdos o rumiantes favorece la

digestibilidad del alimento y la absorcion de nutrientes, especialmente proteinas y



minerales, estimulando la produccion de enzimas digestivas como amilasas y proteasas,

optimizando el aprovechamiento de los nutrientes ingeridos (Toghyani et al., 2015).

Desde un punto de vista inmunoldgico, el kéfir modula la produccion de
citoquinas antiinflamatorias y reduce los procesos inflamatorios intestinales asociados al
estrés térmico o dietas ricas en grasa, esto favorece un mejor bienestar animal y una

respuesta inmunitaria mas equilibrada (Prado et al., 2016).

El consumo regular del kéfir contribuye a una menor colonizacion de
enterobacterias, al competir con los sitios de adhesion y por los nutrientes del lumen
intestinal, produce una probabilidad acelerada de infecciones y la necesidad de emplear
antibidticos profilacticos, lo que presenta como alternativa sostenible y libre de residuos

quimicos garantizando una mejor salud intestinal (Martins et al., 2022).

Los metabolitos del kéfir, de cadena corta, sirven como fuente de energia para los
colonaocitos y estimulan la regeneracion del epitelio intestinal, mejorando la integridad
estructural del tracto digestivo, logrando asi una mayor resistencia a patdgenos y
reduciendo la mortalidad en animales jovenes (Sankarganesh et al., 2025).

El uso adecuado del kéfir ayuda a la reduccion de olores fecales y de amoniaco,
favoreciendo a la salud de los animales y a la sanidad ambiental, mejorando la salud
intestinal y las condiciones productivas en los sistemas pecuarios de gran produccion
(Aslam et al., 2020).

3.3 Aplicaciones biotecnoldgicas del kéfir en la produccién animal

El kéfir y sus metabolitos se consideran herramientas biotecnoldgicas emergentes
en la nutricion de los animales, lo que permite suplantar aditivos sintéticos y antibidticos
por alternativas naturales con beneficios funcionales, permitiendole extenderse a distintas
especies animales productivas, demostrando mejoras en el rendimiento y conversion

alimenticia de cada especie (Vieco-Saiz et al., 2019).

En el campo de la avicultura, la incorporacion del kéfir en el agua de bebida o en
el alimento sélido, ha mostrado un incremento de ganancia de peso, mejora la
pigmentacion de la piel y ha fortalecido el sistema inmunitario, lo que da como resultado
efectos sinérgicos de los microorganismos y a los metabolitos antioxidantes presentes en
la fermentacion (Mohd Shaufi et al., 2024).



En la porcicultura, el kéfir fermentado ha demostrado reducir la diarrea en los
lechones destetados y ha mejorado el comportamiento alimenticio en las primeras dietas
solidas de los lechones, ayudando a mejorar y a estabilizar el microbiota intestinal,
evitando el desequilibrio y reduciendo el uso de antimicrobianos convencionales (Lessard
etal., 2023).

En rumiantes, el uso del kéfir ha demostrado un incremento en la digestibilidad
de la fibra y optimizando la fermentacion ruminal, promoviendo un mejor
aprovechamiento del alimento, en vacas lecheras ha mejorado su calidad y reduce la
concentracion de metano entérico, lo que contribuye a la sostenibilidad y ayudando a ser
mas amigable con el ambiente (Al-Galbi & Abid, 2022).

El uso del kéfir también ha sido evaluado como inoculante en la conservacion de
forrajes y ensilajes, debido a su capacidad para acidificar rapidamente la masa vegetal y
evitar el desarrollo de hongos y bacterias indeseables dentro del rumen, obteniendo asi
un mejor forraje y estabilidad microbiana durante el almacenamiento dentro del rumen
(Zhong et al., 2022).

3.4 Limitaciones y perspectivas futuras del uso del kéfir en zootecnia

Los beneficios del kéfir como promotor de crecimiento natural y modulador
intestinal, ampliamente reconocido por su aplicacion en practicas de produccion
animal, enfrenta limitaciones técnicas y biologicas, dificultando la variabilidad de
su composicién microbiana, los granos difieren de acuerdo al origen geografico,
las condiciones de fermentacién y los sustratos utilizados, la estandarizacion de
dosis y efectos representa un reto para el consumo a escala industrial (Azizi et al.,
2021).

En la conservacion de la viabilidad microbiana durante el almacenamiento y
transporte, los microorganismos del kéfir son sensibles a las fluctuaciones de temperatura,
humedad y pH, lo que puede reducir la capacidad probidtica antes de su aplicacion en los

animales sin afectar su diversidad (Kim et al., 2019).

La legislacién en torno al uso de microorganismos en la alimentacién de animales
dificulta su registro y comercializacion como aditivos zoosanitarios, la ausencia de
normativas especificas sobre productos fermentados que contienen multiespecie, como el

kéfir, limitando su adopcidn en sistemas de produccion (Kim et al., 2019).



El uso del kéfir requiere de infraestructura para una fermentacion controlada y la
conservacion de los cultivos, lo que puede elevar los costos de produccion al inicio, pero
diversos anélisis de rentabilidad han demostrado que el uso del kéfir ha ayudado en la
reduccion de medicamentos, mortalidad y manejo sanitario, compensando a mediado

plazo la inversion tecnoldgica (Saleem et al., 2023).

Se debe aplicar estrategias de economia circular, utilizando subproductos
agroindustriales como sustratos de fermentacion, ayudando en la utilizacion de residuos
organicos, obteniendo bioingredientes funcionales como valor agregado en la
alimentacion de los animales, por ende, el kéfir representa una alternativa prometedora

en la zootecnia moderna (Prado et al., 2016).



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales
4.1.1 Equipos

e Balanza de Precision Equinox ETB 3202e- Adam Equipment
e Autoclave N_BIOTECK
e Molino de cuchillas Retsch GM 200

e Refractometro digital de marca Bellingham and Stanley
4.1.2 Sustratos

e Extracto de remolacha

e Suero de leche

e Infusidn de hojas de moringa
e Agua con azUcar

e Agua
4.1.3 Material biologico
o Kéfir
4.1.4 Material de laboratorio

e Frascos cilindricos de 150ml

e Gotero
4.2 Zona de Estudio
4.2.1 Fase de Laboratorio

Los sustratos y el kéfir fueron procesados en las instalaciones de los laboratorios

de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador-Ibarra, como se muestra en la figura 1.



Figura 1.
Ubicacion Geogréafica de los Laboratorios de la PUCE-Ibarra (provincia de Imbabura,
Ecuador).
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Nota. Adaptado de Google Maps (2026).
4.3 Andlisis Estadistico
4.3.1 Diseflo Experimental

El estudio utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos y
5 repeticiones obteniendo un total de 25 unidades experimentales para evaluar las
variables de interés de forma independiente en cada sustrato. Cada g de kefir y sustrato
se analizo por separado, con su propio conjunto de unidades experimentales, garantizando

la independencia de los efectos y su ganancia diaria de los g de kéfir.

Este disefio fue seleccionado porque es aplicable en ensayos in vitro de actividades
antimicrobianas, ya que controla la variedad inherente en las muestras biologicas y

facilitar el analisis estadistico de los datos de ANOVA.

El procesamiento estadistico se realizd mediante el software XLSTAT (version
2023.2.0;1411; ID de licencia: b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975) para realizar el

ANOVA, asegurando un procesamiento eficiente y preciso de los datos.



4.3.2 Repeticiones

Se aplicaron 5 repeticiones por tratamiento, justificando mediante un analisis de

potencia estadistica con un nivel de significancia de 0.05 (Faul et al., 2007).

4.3.3 Unidades Experimentales

La unidad experimental estuvo constituida por un frasco de vidrio cilindrico de
150ml, en el cual se utilizara 100ml de sustrato y 10 g de kéfir en cada uno de los sustratos,
luego de 24 horas de fermentacion, durante 5 dias, se mediré el % de azlcar y los g de
kéfir para evaluar su ganancia de masa, esto se realizar4 con cada sustrato para evaluar

cual dio mayor resultado.
4.3.4 Tamafo de Unidad Experimental

El disefio experimental consideré 25 unidades por consorcio, donde cada unidad
experimental consistio en 5 frascos cilindricos con su respectivo sustrato y consorcio. Se
emplearon 5 repeticiones, con los 5 tratamientos, lo cual se utiliz6 cada dia 25 frascos
durante los 5 dias de experimento dando como resultado un total de 125 frascos.

4.3.5 Tratamientos

Tabla 1.
Descripcion de tratamientos

Tratamientos Descripcion Concentracion
Tl Extracto de remolacha 100 ml al 5% de aztucar
T2 Infusién de hojas de moringa 100 ml al 5% de azucar
T3 Suero lacteo 100 ml al 5% de azucar
T4 Agua con azucar control

100 ml al 5% de aztucar
TS5 Agua Agua

Nota.

De acuerdo a Laraet al. (2010), dice que las concentraciones de azucares deben ser
minimas de hasta 5% en azucares en la utilizacion de remolacha y moringa. Otro autor
Magalhdes et al. (2010), nos dice que para un mayor crecimiento del kéfir se debe
incorporar hasta el 9% de azucares, es por eso que se saco un dato promedio para la

obtencidn de su concentracion.



4.3.6 Esquema del Andlisis de Varianza

La tabla 2 presenta el ANOVA empleando en este estudio para cada sustrato
estudiado, lo que permitié establecer la existencia de diferencias estadisticamente

significativas entre los distintos extractos.

Tabla 2.
Esquema del ANOVA para la evaluacion
FV GL
Total corregido 24
Tratamientos 4
Error 20

Nota: Todos los sustratos siguieron el mismo disefio experimental, evaluandose de forma
individual.

4.3.7 Analisis Funcional

e Prueba de normalidad de Shapiro Wilks

e Prueba de homogeneidad de varianza Levene

e Coeficiente de variacién

e Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5%

4.4 Manejo especifico del experimento
4.4.1 Extraccién de sustratos
4.4.2 Extraccion de sustrato de remolacha

Como medio de extraccion, se empleo el método de corte en tiras finas y luego se
realizé la maceracion dindmica debido a que nos ayuda a obtener el extracto mas eficiente
y procedemos a pasar por un filtro para su mayor pureza de extracto sin particulas solidas,

preservando los componentes que posee la remolacha (Jamilex y Escobar, 2017.)
4.4.3 Infusion de hojas de moringa

Para la colecta de la infusion se tuvo que triturar las hojas de moringa en el molino
de cuchillas Retsch GM 200, luego de esto se pasé a una olla con 5 litros de agua y se le
hace hervir hasta que llegue a 70 °C, posterior a ello se deja reposar por 45 minutos y se

filtra para evitar que tenga particulas de moringa (Annabell et al., 2019).



4.4.4 Suero lacteo

Para la obtencion del suero calentamos 5 litros de leche sin que hierva, luego se
coloca 2 a 3 cucharas de vinagre, esperamos 5 minutos hasta que se cuaje o corte la leche
y separamos las partes solidas y liquidas, una vez obtenido filtramos con una tela para
obtener nuestro suero de leche y dejamos reposar durante 12 horas para una mayor

fermentacion (Chanfrau et al., 2017).
4.4.5 Agua azucarada

Para la obtencion se utilizo 300 g de aztcar morena en 3 litros de agua, se lo hizo
hervir hasta una temperatura de 50°C y luego se hizo reposar para que se mantenga su

nivel de azlcar (Lara et al., 2010).
4.4.6 Pesaje de keéfir

Para la utilizacion del kéfir se utiliz6 el peso minimo de 10 g como menciona

Azizi et al. (2021), en 100 ml de cada sustrato a utilizar.
4.4.7 Manejo del kéfir

Una vez obtenido los sustratos y el valor del peso del kéfir, se procedid a realizar la
fermentacion durante 24 horas como dice Azizi et al. (2021), dejar reposar en un lugar
oscuro a temperatura ambiente y tapado con un papel filtro para que este pueda tener
oxigeno y realizar una correcta fermentacion y mayor crecimiento del kéfir, este proceso

se debe repetir durante el tiempo de evaluacidn de crecimiento.
5.1 Variable
5.1.1 Variable Independiente

e Consorcio microbiano: El kéfir consorcio que contiene bacterias acido lacticas,
bacterias &cido acéticas y levaduras (Magalhées et al., 2010).

e Sustratos: Los diferentes sustratos a utilizar, fueron 100ml de extracto de
remolacha, 100ml de infusion de hojas de moringa, 100ml de suero lacteo, 100ml

de agua con azucar y 100ml de agua como control.



5.1.2 Variables dependientes

Ganancia de peso del kefir: Una vez realizado el proceso de fermentacion durante 24
horas se procedio al filtrado del sustrato para pesar Unicamente el kéfir con la ayuda de la
tapa del frasco se pesé en la Balanza de Precision Equinox ETB 3202e- Adam Equipment,
ya que esta nos ayuda a medir su precision, este proceso se lo realizo durante 7 dias para

la obtencion de los datos (Bosnea et al., 2017).

Porcentaje de azlcar: Para la medicion de azUcar se utilizé un gotero para la toma de
una pequefia muestra y esto se pasé al refractometro digital antes y después de cada
fermentacion en cada sustrato utilizado, durante un periodo de 7 dias cada 24 horas antes

y después de cada fermentacion (Avila-Reyes et al., 2022).



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Resultados y Discusion

6.1.1 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks y Homogeneidad de Varianza de

Levene

En la Tabla 3 se presenta los analisis estadisticos de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (test de Levene) aplicados a las variables de
peso del kéfir y azucar de los sustratos, en los extractos de remolacha, infusion de hojas
de moringa, suero lacteo y agua con azlcar. Los valores de p>0.05 en la prueba de
normalidad sugieren una distribucion normal de los datos, mientras que los valores de
p>0.05 en el test de Levene confirman la homogeneidad de las varianzas.

Tabla 3.
Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas

Shapiro-test Levene-test
Desviacion
Variable Observacion Promedio estandar w P-value F P-value
Peso kefir en
remolacha 25 11,03 0,75 0,964 0,500 1.908 0,148
Azucar de
remolacha 25 4,67 0,27 0,971 0.677 1,798 0,169
Peso kefir en
moringa 25 10,93 0,70 0,921 0.054 1,298 0,305
Azucar de
moringa 25 4,76 0,22 0,959 0.400 2.589 0,068
Peso kefir en
suero 25 11,60 0,94 0,979 0.857 1.466 0,250
Azucar de suero 25 428 0.42 0,970 0.644 2,033 0,128
Peso kefir en agua
con azucar 25 10,76 0,67 0,981 0,896 1,554 0,225
Azucar de agua
con aziucar 25 5,03 0,17 0,940 0,152 2,850 0,051

Variable de peso del kéfir y azicar de los sustratos:

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk muestran que, para todas las
variables evaluadas, los valores de p son superiores a 0,05. Esto indica que no existen
evidencias estadisticas para rechazar la hipétesis nula de normalidad, por lo que los datos
de peso del kéfir y de contenido de azlcar se distribuyen de manera aproximadamente

normal dentro de cada tratamiento. En términos préacticos, esto significa que los valores



observados se concentran alrededor de la media y presentan una dispersion simétrica, sin
sesgos extremos ni comportamientos atipicos que puedan distorsionar el analisis

comparativo.

De forma complementaria, la prueba de Levene arrojé valores de p mayores a 0,05
en todas las variables, lo que confirma que las varianzas entre los tratamientos son
estadisticamente homogéneas. Esto implica que la variabilidad del peso del kéfir y del
contenido de azucar es comparable entre los distintos sustratos evaluados, descartando
que algun tratamiento presente una dispersion excesivamente alta o baja que pueda influir

artificialmente en las diferencias entre medias.

Desde una perspectiva metodoldgica, el cumplimiento simultdneo de los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas es fundamental, ya que garantiza
que las diferencias observadas entre tratamientos responden a efectos reales del tipo de
sustrato y no a irregularidades en la distribucion de los datos. En este contexto, los
resultados obtenidos validan el uso de pruebas paramétricas, especificamente el analisis
de varianza (ANOVA) y las pruebas de comparaciéon multiple de Tukey, como
herramientas adecuadas para comparar el comportamiento del kéfir en los distintos
medios de cultivo.

Tabla 4.
Analisis de varianza del peso del kéfir en g cultivado en extracto de remolacha

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Total 24 13,394
tratamiento 4 12,634 3,159 83,121 <0,0001 fakoied
Error 20 0,760 0,038

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<01l<°<1

Promedio (g) 11,03
CV (%) 1,77

El analisis de varianza evidencio que el tipo de sustrato influyé de manera significativa

en el peso del kéfir (p < 0,05), esto significa que hubo diferencias significativas.



Figura 2.
Peso del kéfir cultivado en sustratos
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La prueba de comparacion multiple de Tukey mostro que todos los tratamientos
evaluados presentan diferencias estadisticamente significativas entre si (p < 0,05), ya que
ninguno de los grupos comparte el mismo rango de significancia. Esta diferenciacién total
indica que el tipo de sustrato influyé de manera especifica en el peso final del kéfir,
durante los dias evaluados.

Este resultado indica que, aunque el crecimiento del consorcio microbiano, es
eficiente para promover la produccién de biomasa fue superior cada dia. En relacién con
el objetivo del estudio, este comportamiento sugiere que la viabilidad del consorcio se
mantiene, pero con una menor capacidad de incremento de biomasa bajo este medio

vegetal.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Avila-Reyes et al. (2022),
quienes evaluaron el crecimiento de granos de kéfir en medios alternativos y observaron
que los sustratos vegetales permiten el desarrollo del consorcio microbiano, pero generan
incrementos de biomasa significativamente menores en comparacion con medios lacteos,
lo cual se atribuye a la menor disponibilidad de proteinas y minerales esenciales en
matrices vegetales. No obstante, la baja variabilidad registrada indica que el consorcio

microbiano se mantuvo estable y funcional bajo este sustrato.



Tabla 5.
Analisis de varianza del peso del kéfir en g cultivado en infusion de hojas de moringa

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados  medios

codes
Total 24 11,790
tratamiento 4 10,690 2,673 48,593 <0,0001 fakakel
Error 20 1,100 0,055

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio (g) 10,93
CV% 2,15

El analisis de varianza mostroé que la infusion de hojas de moringa influyé de manera
significativa en el crecimiento del kéfir (p < 0,05).

Figura 3.
Peso del kéfir cultivado en sustratos
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La prueba de Tukey evidencio que todos los tratamientos son estadisticamente
diferentes entre si (p< 0,05), confirmandose por la asignacién de letras distintas en cada
grupo. Este resultado demuestra que la infusion de hojas de moringa genero6 una respuesta

diferenciada del consorcio microbiano en comparacién con los demas sustratos.



Este patron indica que la moringa limita parcialmente el crecimiento del kéfir,
posiblemente por la presencia de compuestos bioactivos que reducen la eficiencia
fermentativa. En funcion del objetivo, se confirma que el consorcio microbiano es viable

en este sustrato, aunque con menor rendimiento productivo.

Segiin Matejcekova & Valik. (2025), la presencia de compuestos fenolicos y
metabolitos secundarios en algunas plantas puede interferir con la actividad metabdlica
de las bacterias &cido-lacticas y levaduras del kefir. Este fendmeno explica el crecimiento
reducido observado en la moringa, donde el consorcio microbiano se mantiene viable,
pero con una menor eficiencia fermentativa, en concordancia con los resultados obtenidos
en el presente estudio.

Tabla 6.
Analisis de varianza del peso del kéfir en g cultivado en suero lacteo

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados  medios

codes
Total 24 21,250
tratamiento 4 20,738 5,184 202,516 <0,0001 Fkk
Error 20 0,512 0,026

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** <0.001 <**<0.01<*<0.05<.<01<°<1

Promedio (g) 11,60
CV (%) 1,38

El analisis de varianza mostrd que existes diferencias significativas entre los tratamientos

de manera significativa en el crecimiento del kéfir (p < 0,05).



Figura 4.
Peso del kéfir cultivado en sustratos

16,000
14,000
12,000 = .
10,000 .
8,000
6,000 a b c g
4,000
2,000
0,000

Peso kéfir en sustratos

Control Agua con Suero Moringa  Remolacha
azucar

Tratamientos

Los resultados de la prueba de Tukey mostraron una separacion estadistica
completa entre todos los tratamientos (p < 0,05), evidenciando que el suero lacteo produjo

un efecto significativamente distinto sobre el peso del kéfir.

El mayor peso promedio del kéfir se obtuvo con este tratamiento. Este resultado
confirma que el suero lacteo proporciond las condiciones nutricionales mas favorables
para el crecimiento del consorcio microbiano. En relacion con el objetivo del estudio, este
hallazgo demuestra que el suero favorece una mayor viabilidad y eficiencia funcional del
kéfir.

Estos resultados coinciden con Magalhées et al. (2010), quienes demostraron que
el suero lacteo es un sustrato 6ptimo para el cultivo de kéfir debido a su contenido de
lactosa, proteinas solubles y minerales biodisponibles. En su estudio, los autores
reportaron incrementos de biomasa superiores al 15 %, valores comparables a los
observados en el presente trabajo, lo que confirma la superioridad del suero lacteo para

promover el crecimiento y estabilidad del consorcio microbiano.



Tabla 7.
Analisis de varianza del peso del kéfir en g cultivado en agua con azlcar

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados  medios

codes
Total 24 10,858
tratamiento 4 9,722 2,430 42,789 <0,0001 faioied
Error 20 1,136 0,057

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<01<°<1

Promedio (g) 10,76
CV (%) 2,21

El andlisis de varianza mostré que existes diferencias significativas entre los tratamientos
de manera significativa en el crecimiento del kéfir (p < 0,05).

Figura 5.
Peso del kéfir cultivado en sustratos
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La prueba de Tukey indic6 que todos los tratamientos son difieren
estadisticamente entre si (p< 0,05), lo que confirma que el medio de cultivo influye

significativamente en el peso del kéfir.

Este comportamiento sugiere que el medio acuoso con azlcar permite el

crecimiento del consorcio microbiano, pero no alcanza la eficiencia observada en



sustratos mas complejos. En términos del objetivo, se evidencia que la viabilidad se

mantiene, aunque con una capacidad limitada de produccion de biomasa.

De acuerdo con Bosnea et al. (2017), los medios simples basados Unicamente en
azucares permiten la supervivencia del kéfir, pero no garantizan un crecimiento sostenido
ni una estabilidad microbiolégica déptima. Este comportamiento coincide con lo
observado en el tratamiento control del presente estudio, donde el consorcio microbiano
se mantuvo uniforme sin ganancia de biomasa.

Tabla 8.

Andlisis de varianza del contenido de aztcar del kéfir cultivado en extracto de
remolacha

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F  signification
cuadrados medios
codes
Total 24 1,690
tratamiento 4 0,850 0,213 5,062 0,006 okl
Error 20 0,840 0,042

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio (g) 4,67
CV % 4,39

El andlisis de varianza mostré diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados (F =5,062; p = 0,006), lo que indica que el tipo de sustrato influyd

de manera significativa en el contenido de azucar residual durante la fermentacion.



Figura 6.
AzUcar de los sustratos
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La prueba de Tukey mostr6 que todos los tratamientos presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si (p < 0,05). Este resultado indica una menor
eficiencia en el consumo de azlcares por parte del consorcio microbiano en la remolacha,

lo que sugiere una fermentacion mas lenta, aunque funcional.

De acuerdo con Gonzélez-Orozco et al. (2022), un mayor contenido de azUcar
residual puede estar asociado a una menor velocidad de fermentacién o a una utilizacion
diferencial de carbohidratos por parte del consorcio microbiano del kéfir. Este
comportamiento concuerda con lo observado en el extracto de remolacha, donde, a pesar
de mantenerse la viabilidad del cultivo, el consumo de azlcares fue menos eficiente que

en otros sustratos.



Tabla 9.

Anélisis de varianza del contenido de azucar del kéfir cultivado en infusion de hojas de

moringa
p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados medios
codes
Total 24 1,198
tratamiento 4 0,638 0,159 5,693 0,003 fakad
Error 20 0,560 0,028

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 < **<0.01<*<0.05<.<01<°<1

Promedio (g) 4,76
CV (%) 3,51

El ANOVA evidencid diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,003),
confirmando que la infusién de hojas de moringa influyé de manera significativa en el

consumo de azUcar durante la fermentacion.

Figura 7.
AzUcar de los sustratos
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La prueba de Tukey confirmé diferencias significativas entre los tratamientos (p

< 0,05). Este patron indica que la moringa reduce la velocidad de utilizacion de



carbohidratos. En relacién con el objetivo, se evidencia una viabilidad microbiana

diferenciada de acuerdo a cada dia.

Segtin Matejcekova & Valik. (2025), la presencia de compuestos bioactivos en
extractos vegetales puede modificar la cinética fermentativa del kéfir, reduciendo la
velocidad de utilizacion de carbohidratos sin afectar la viabilidad del consorcio
microbiano. Este fendmeno explica el mayor contenido de azlcar residual observado en
la moringa en comparacion con otros sustratos.

Tabla 10.
Andlisis de varianza del contenido de aztcar del kéfir cultivado en suero lacteo

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados  medios

codes
Total 24 4,214
tratamiento 4 3,270 0,817 17,318 <0,0001 e
Error 20 0,944 0,047

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<01<°<1

Promedio (g) 4,28
CV (%) 5,07

El ANOVA evidencié diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,05),
confirmando que contenido de azucar del kéfir cultivado en suero lacteo influy6 de

manera significativa en el consumo de azucar durante la fermentacion.



Figura 8.
AzUcar de los sustratos
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La prueba de Tukey evidencid que todos los tratamientos son estadisticamente
distintos (p< 0,05). El menor contenido de azucar residual se registr6 con este tratamiento.
Este resultado confirma que el suero permitié un mayor aprovechamiento del sustrato
energético, evidenciando una fermentacion mas eficiente y una mayor viabilidad

funcional del consorcio microbiano.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Magalhdes et al. (2010), quienes
demostraron que el suero lacteo favorece una fermentacion mas eficiente del kéfir debido
a la alta biodisponibilidad de lactosa, lo que se traduce en un menor contenido de azlcar
residual al final del proceso fermentativo.



Tabla 11.
Analisis de varianza del contenido de azucar del kéfir cultivado en agua con azlcar

-values
Sumade Cuadrados _p-value
Fuente GL cuadrados  medios F Pr>F signification

codes
Total 24 0,714
tratamiento 4 0,450 0,113 8,530 0,000 fakako
Error 20 0,264 0,013

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 < **<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio (g) 5,03
CV (%) 2,28

El ANOVA evidencid diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,000),
confirmando que contenido de azucar del kéfir cultivado en agua con azdcar influy6 de
manera significativa en el consumo de azucar durante la fermentacion.

Figura 9.
AzUcar de los sustratos
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La prueba de Tukey mostré diferencias estadisticamente significativas entre todos

los dias (p < 0,05). Este resultado indica que el medio simple limita el consumo de azucar



por parte del consorcio microbiano, reflejando una menor eficiencia fermentativa y casi

constante.

De acuerdo con Bosnea et al. (2017), los medios fermentativos basados
Unicamente en azlcares simples limitan la actividad metabolica del kéfir debido a la
ausencia de nutrientes complementarios, lo que se traduce en un mayor contenido de
azucar residual. Este patron coincide con los resultados observados en el tratamiento

control del presente estudio.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Los resultados obtenidos permiten concluir que el rendimiento de biomasa y la
estabilidad microbioldgica del kéfir estan estrechamente condicionados por el tipo
de sustrato empleado, teniendo su mayor rendimiento con el suero lacteo con 1.6g
de ganancia, seguido del extracto de remolacha con 1.03g de ganancia, en tercer
lugar se encuentra la infusion de hojas de moringa con una ganancia de biomasa
de 0.93, seguido del cultivo azucarado con 0.76g de ganancia y el tratamiento
control no tubo ganancia significativa debido a la falta de azucares.

El suero lacteo destac6 como el medio mas favorable, al promover el mayor
incremento de biomasa y un crecimiento mas uniforme del consorcio microbiano,
lo que evidencia condiciones nutricionales adecuadas para la replicacion celular
y la sintesis de componentes estructurales del grano de kéfir.

Los sustratos de origen vegetal y el medio acuoso con azUcar, aunque permitieron
el desarrollo del cultivo, presentaron un rendimiento inferior y mayor variabilidad,
lo que refleja una estabilidad microbiol6gica relativamente menor. En conjunto,
estos resultados confirman que la disponibilidad equilibrada de proteinas,
minerales y carbohidratos complejos resulta determinante para maximizar el

rendimiento y la estabilidad del kéfir.

Recomendaciones:

Se recomienda utilizar suero lacteo ya que este posee un cultivo completo en
proteina, energia y minerales, manteniendo una temperatura ambiente en un lugar
oscuro para que este tenga una mayor ganancia de biomasa y mayor estabilidad
del consorcio.

Se recomiendan utilizar medios vegetales de preferencia que sean ricos en
azucares y minerales para aumentar su biomasa y mantener su estabilidad
microbiana sin que afecte en el desarrollo, respetando el tiempo de fermentacion
debido a que pierde el % de aztcar al momento de la incubacion y afectaria al

desarrollo de la biomasa.



e Se recomienda utilizar el extracto de remolacha por ser un producto mas
econdémico ya que este también ayuda al desarrollo y ganancia de biomasa del

kéfir sin afectar su composicion.
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ANEXOS

Anexo 1. Fermentacion del kéfir con los sustratos

Anexo 2. Peso del Kéfir con sustrato de suero de leche




Anexo 3 Medicion de azlcar del sustrato de remolacha




