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RESUMEN

Introduccion: El kéfir es una bebida fermentada a base de un liquido inoculado
con granulos, el original formado por leche y su variante por agua y sacarosa,
ambas bebidas poseen potencial efecto probidtico. Objetivos: Evaluar el
proceso de produccion y manipulacion de los granulos de kéfir Materiales y
métodos: Se realizd una revision bibliografica a través de distintas bases de
datos, en los idiomas espafiol e inglés. Se recopilaron estudios publicados hasta
Agosto 2019. Resultados: El granulo de kéfir, tanto de leche como de agua, esta
compuesto por una asociacion simbidtica de levaduras y bacterias albergados
por un polisacarido. Para la técnica de realizacion se inocula el liquido con los
granulos (con la adicién de sacarosa, frutas deshidratadas y limén para el de
agua) y se deja fermentar a una temperatura y tiempo determinado, para su
posterior filtrado y almacenamiento. Es muy importante el cuidado de las
variables y su higiene. La elaboracién del kéfir de agua a nivel industrial presenta
una calidad inferior, respecto a la elaboracion casera. Si bien estan demostrados
algunos beneficios, otros de ellos se encuentran aun en estudio. Conclusiones:

Los beneficios para la salud de esta bebida, son otorgados por la concentracién
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de microorganismos; ésta depende de multiples factores. La técnica de
elaboracion industrial del kéfir de agua, dafa los granulos dando como resultado,

una bebida de menor calidad en comparacion a la técnica casera.

Palabras claves: kéfir, kéfir de agua, granulo, técnica, probioticos

ABSTRACT

Introduction: Kefir is a fermented beverage based on an inoculated liquid with
grains, the original one consisting of milk and its variant of water and sucrose,
both beverages have a potential probiotic effect. Aim: Evaluate the correct
production and manipulation of kefir grains. Materials and methods: This
bibliographic review was carried out through different databases, in English and
Spanish. Studies were collected up to August 2019. Results: Milk and water kefir
grains are composed of a symbiotic association of yeasts and bacterias harbored
by a polysaccharide. For the production technique the liquid is inoculated with the
grains (in the case of the water kefir with sucrose, dried fruits and lemon) and
then it is left to ferment for a certain temperature and time for its sieved and
storage. The control of the variables and hygiene is very important. The
production of water kefir at an industrial level presents a lower final quality that is
why it is mainly household produced. Although some benefits have been
demonstrated, others are still under study. Conclusions: The health benefits of
this beverage are provided by the concentration of microorganisms; it depends
on multiple factors. The industrial elaboration technique damages the structure

of the grains causing a low quality beverage compared to the household one.
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INTRODUCCION

Los alimentos fermentados se definen como alimentos o bebidas producidos a
través del crecimiento microbiano controlado y la conversion de componentes

alimenticios a través de la accion enzimatica(1).

Histéricamente la fermentacién surge como un método de conservacion de
alimentos en la cual la generacion natural de metabolitos antimicrobianos (acidos
organicos, etanol, bacteriocinas, etc) reduce el riesgo de descomposicién. Esta
técnica de produccion es muy antigua y economica, ha sido una parte importante
de la dieta humana, ya que la leche y los vegetales fermentados podian

conservarse mejor que las materias primas frescas de las que se hicieron(2).

Existen dos métodos principales a partir de los cuales se puede realizar la
fermentacién en los alimentos. El primero, se produce mediante un proceso
natural en los mismos. Estos son denominados “fermentos salvajes” o “fermentos
espontaneos” y ocurren por ejemplo en el chucrut (repollo fermentado), kimchi
(vegetales fermentados), entre otros. En el segundo método, se produce una
adicion de cultivos iniciadores que pueden ser naturales o comerciales. En el
kéfir y kombucha por ejemplo, se utiliza este tipo de fermentacion denominados

“fermentos dependientes del cultivo”(3)(4).

Cada alimento fermentado va a tener sus propias caracteristicas en cuanto a la
microbiota que se forma. Esto depende del pH, la actividad del agua, la
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concentraciéon de sal, la temperatura y la composicién de la matriz del

alimento(4).

Actualmente, reapareci6 esta técnica y se hizo popular debido principalmente a
sus prometedores beneficios para la salud(1)(3)(4), mejorando las propiedades
nutricionales(5) y organolépticas del alimento(6). Algunos paises como Estados
Unidos y Canada incluyen en sus guias alimentarias alimentos fermentados

como el kéfir para ser recomendados a la poblacién (7).

Este trabajo se centra en el estudio del kéfir y del kéfir de agua. Estos fermentos
son bebidas formadas a base de un liquido inoculado por granulos; el primero es
el original formado por leche y el segundo, como su nombre lo indica, por agua.
Ambas son bebidas probidticas, es decir, que contienen microorganismos vivos
los cuales aportan beneficios para la salud cuando son administrados en

cantidades adecuadas(8) y en situaciones fisioldgicas determinadas(9).

La palabra kéfir deriva del turco keyif y su significado es “sentirse bien” después
de ingerirlo. El kéfir de leche se origind en las montanas del Caucaso. En la
antigliedad, estas zonas se caracterizaban por la cria de cabras, que mediante
su ordefie proveian de leche para su consumo. Esta era almacenada en
zurrones, bolsa hecha del pellejo o de estbmago de animales, lo cual les
garantizaba alimento en épocas donde escaseaba la produccion. Los granulos
de kéfir provienen de esa misma zona donde se sigue produciendo de forma

totalmente artesanal(10).
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Hoy en dia, el kéfir se consume en varios paises del mundo tanto de leche como
de agua. Si bien se encuentra industrializado también se realiza de forma casera

en los hogares, cada vez con mas frecuencia.

A partir de esto, se abre un interrogante sobre las variables a controlar para la

elaboracion de un producto seguro con alta calidad nutricional.
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ILOBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de produccion y manipulacion de los granulos de kéfir

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Especificar la composicion del granulo de kéfir.

- Describir métodos de produccion y desarrollo de las etapas.

- Conocer las diferentes formas de comercializacion y conservacién de los
granulos de kéfir.

- Advertir sobre los cuidados para la produccion de kéfir.

- Mencionar los beneficios nutricionales y terapéuticos del consumo de

kéfir.
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II.LMETODOLOGIA

Para este trabajo de investigaciéon de revision bibliografica se realizé una
busqueda en las plataformas PubMed, Google Scholar, Scielo, Lilacs y
Cochrane. Se recopilaron estudios publicados hasta Agosto 2019. Se usaron

términos tales como “kéfir’, “kéfir de leche”, “bulgaros”, “granos de kéfir”,

” W TS

“noédulos”, "fermentados”, “técnica kéfir’, “fermentation kefir

, “grains”, “simbiosis

kéfir”, “probioticos”, “kéfir contaminacion

” W ”

, “tibicos”,

”

kefir de agua”, “sugary kefir”,
“‘water kefir fermentation”, “backslapping”, "freeze-dried kéfir”, “non dairy kefir”.
Ademas, realizamos una busqueda manual en el listado de referencias de

articulos relevantes para adicionar estudios primarios.

Como criterio de exclusién tuvimos unicamente el idioma ya que se utilizaron

solo estudios en espaniol o inglés.
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IV.RESULTADOS

IV.l Kéfir

Caracteristicas generales del kéfir

El kéfir es una simbiosis de bacterias y levaduras que se produce a partir de
granulos de kéfir o cultivo madre(11). Segun el codex alimentarius de la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y la
OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los granulos de kéfir deben contener
un minimo de 107 ufc/g de microorganismos y el producto final debe contener al

menos 10 ufc/g de levadura(12).

Composicion del granulo

Los granulos llamados bulgaros son el cultivo iniciador en el kéfir de leche. Los
mismos son pequenos, duros, de forma irregular, de color blanco amarillento con
un diametro que varia de 3 a 35 mm, con la apariencia de las florecencias del
coliflor(11). Estan compuestos por microorganismos inmovilizados en una matriz
de polisacarido y proteina, donde coexisten varias especies de bacterias y
levaduras en asociacion simbidtica. Si bien su composicion varia dependiendo
de su pais de origen, existe una poblacion relativamente estable que interactua
entre si, es decir, que tanto el crecimiento como la supervivencia de las cepas
individuales, depende de la presencia mutua. Estos microorganismos sintetizan
metabolitos bioactivos, que permiten el normal crecimiento del granulo y la

inhibicion de microorganismos patdgenos y contaminantes(13)(14).

La matriz que alberga los microorganismos es un polisacarido denominado

kefiran producido por L. Kefiranofacies y L.kefir(15). EI mismo esta conformado
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por cantidades iguales de glucosa y galactosa(16) y es una sustancia soluble en
agua(195). El kefiran constituye una gran proporcion del granulo de kéfir en si
mismo y también se encuentra disuelto en la fase liquida, donde contribuye a la
reologia y la textura del producto terminado(17). Ademas, el kefiran posee
propiedades viscoelasticas mejorando las caracteristicas reoldgicas de los geles
de la leche, aumentando la viscosidad a bajas temperaturas(18), tal es asi, que

se utiliza como aditivo por la industria en productos fermentados(19).

Microorganismos presentes

Dentro del granulo se encuentran distintos tipos de levaduras, se han aislado
mas de 23 especies diferentes(20), entre las mas importantes se pueden
destacar Kluyveromyces marxianus fermentadora de lactosa y otras como por
ejemplo Saccharomyces cerevisiae 'y Saccharomyces unisporus no

fermentadoras de lactosa.

Segun un estudio realizado por Man Lu et al, donde se analizaron granulos de
kéfir de leche tibetanos originarios de la zona de Tibet, China, se demostré que
las levaduras se encuentran en la superficie externa del granulo y crecen juntas
formando colonias en la comunidad bacteriana. En cuanto a la diversidad de
especies en estos granulos, la variedad mas estable es la Saccharomyces
cerevisiae, especie de levadura adaptada para crecer en ambientes de bajo pH,
bajo oxigeno y rico en alcohol, mientras que, Kluyveromyces marxianus y
Yarrowia lipolytica pueden verse afectadas en la fermentacién durante el

transcurso del tiempo(21)(22).
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En la fermentacion, las levaduras proporcionan nutrientes como aminoacidos y

vitaminas del complejo B, alteran el pH y secretan etanol y CO? (23)(24).

En lo que respecta a las bacterias se puede encontrar una amplia gama, dentro
de las mas relevantes son: Lactobacillus paracasei spp., paracasei, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus delbrueckii spp., bulgaricus, Lactobacillus plantarum 'y
L. kefiranofaciens(25). En su clasificacion se pueden diferenciar las
homofermentativas, aquellas que fermentan lactosa en acido lactico,
heterofermentativas, bacterias que no necesariamente fermentan lactosa, y las

bacterias del acido acético(26)(27).

La proporcion de las distintas especies de bacterias se modifica a lo largo del
proceso de fermentacion, siendo al principio predominantes las nombradas
anteriormente, para el final del proceso el 80% consiste en Lactobacillus

kefiri(25).

Las bacterias del acido lactico (LAB) son las encargadas de realizar la conversion
de la lactosa en acido lactico, disminuyendo asi el pH, ambiente adecuado para
el crecimiento de las levaduras, y favoreciendo la conservacion de la

leche(28)(29).

Estos microorganismos conviven en una asociacion simbidtica donde su
supervivencia y crecimiento es de dependencia mutua(13)(30). Las interacciones
entre levaduras y bacterias producen la asimilacion de acido lactico, la
produccién de CO? y eliminacion de O? y, por Ultimo, la produccion de nutrientes.
Por un lado, el acido lactico podria producir un dafo en ciertas cepas de LAB,

sin embargo, esto no genera conflictos, ya que es asimilado por levaduras que
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no consumen lactosa como la S. cerevisiae, favoreciendo asi, el crecimiento
prolongado de las bacterias de &cido lactico. Ademas, producto de la
fermentacion de las levaduras se genera dioxido de carbono que favorece el
crecimiento de bacterias como la Lactobacillus spp. Por ultimo, se ha demostrado
que las levaduras producen ciertos nutrientes, como vitaminas del complejo B y
aminodacidos, que potencian el crecimiento de bacterias generando asi

interacciones tréficas e intercambios de metabolitos(31)(32) (33)(34).

Métodos y etapas de produccion

La técnica de realizacion de kéfir puede partir de dos métodos diferentes, el
cultivo directo o el cultivo madre (técnica Rusa). Para la produccion del cultivo
directo se inocula la leche, previamente pasteurizada, con los granulos en una
proporcion del 2 al 10% (generalmente 5%) y se deja fermentar durante 24 horas
a una temperatura de 20 a 25°C. Luego es filtrado, separando asi los granulos
de la leche. Algunos autores afiaden un paso de maduracién dejando el kéfir
reposar a una temperatura entre 8 y 10°C, durante 15 a 20 horas. Por ultimo, se
almacena refrigerado a 4°C para ser consumido dentro de los siguientes 7 dias

(35)(36)(37).

Con respecto al segundo método, se prepara un cultivo madre obtenido a partir
de la leche con granulos de kéfir que luego se tamiza. Este percolado, se utiliza
para inocular leche pasteurizada. Al igual que el otro método, se lleva a

fermentacion, maduracion y posterior almacenamiento(38)(39).
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El paso de la maduracion permite desarrollar un sabor y aroma caracteristico
gracias al crecimiento de los microorganismos(40). Otro factor a tener en cuenta
es el lavado de los granulos entre una fermentacion y otra, influyendo en el sabor
y aumentando el tiempo de fermentacion. Ademas, limita el crecimiento de

ciertos microorganismos(13).

Variables a considerar

Una de las variables para prevenir el crecimiento de mohos sobre la superficie,
es la agitacion, que promueve la distribucién uniforme de microorganismos.
Ademas, favorece el desarrollo de microorganismos homofermentativos y

levaduras(13)(41)(29).

En cuanto a la temperatura, es necesario controlar que en la fermentacion no se
superen los 30°C, ya que esto afectaria el crecimiento de levaduras y LAB
mesofilicas(41). El aumento de la temperatura da como resultado un pH bajo,
inhibiendo el crecimiento de estreptococos y levaduras. Esto también genera un

aumento de la viscosidad(38).

La relacion indculo/leche, modifica tanto la viscosidad como el pH del producto
final. A mayor concentracion, desciende el pH y la viscosidad aumenta. Por otro
lado, también se percibe una modificacion de la concentracion final de lactosa y
cambios en el perfil microbiolégico, siendo este desfavorable a medida que

aumenta la relacion(42).

Para el proceso de elaboracién del kéfir, es necesario extremar la limpieza de
los utensilios y materiales(10). Distintos autores sefialan que se debe evitar la
utilizacién de materiales de aluminio, ya que éste podria dejar residuos toxicos
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en medios acidos. Es preferible el uso de utensilios de plastico, acero inoxidable
o fibra vegetal(10). En cuanto al envase, se debe tener en cuenta que la
fermentacion produce CO? generando hinchazén en el recipiente, es por esto que

se prefieren envases de vidrio(13)(43).

Comercializacion y conservacion

Una vez separados los granulos del kéfir, posterior fermentacién, pueden
reutilizarse para iniciar una nueva fermentacion o pueden conservarse. Para esto
existen distintos métodos: secos, humedos, congelados, liofilizados o secados

por pulverizacion(14)(44).

El secado se realiza a temperatura ambiente de forma artesanal durante 36 a 48
horas y retienen la actividad durante 12 a 18 meses. Para conservar los granulos
himedos, se almacenan refrigerados a 4°C en leche y conservan su actividad
por 8 a 10 dias. En cuanto a la congelacién, se puede realizar de forma casera
a -20°C, sin embargo utilizando métodos de congelacion industrial a
temperaturas de -20°C a -80°C se mantiene su microflora y aumenta su

masa(45)(46)(47).

Industrialmente existen otros dos métodos, liofiizados o secados por
pulverizacion. El primero, incluye un proceso de secado y mantiene las
propiedades sensoriales y la viabilidad de las bacterias(48). El segundo método
es el mas utilizado por su costo, pero la principal limitacion es la pérdida de

aroma, sabor y disminucién de microorganismos(49)(50).

Hasta la fecha no se ha podido recrear el granulo a partir de microorganismos

puros. Distintos estudios experimentales se han llevado a cabo aislando cepas
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de bacterias y levaduras, pero no ha sido posible replicar la simbiosis del granulo

original(13).

Cuadro 1: Técnica de produccion del kéfir

Fuente: elaboracion propia

Analisis sensorial

El kéfir se caracteriza por una textura cremosa, con un sabor tipico a levadura,

levemente agrio y con una efervescencia sutil. Teniendo en cuenta que la
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sensacion en la boca debe ser agradable, un sabor amargo es indicador de que
existe un crecimiento inapropiado de hongos (por ejemplo Geotrichum
candidum) y/o levaduras atipicas. Otra caracteristica sensorial no deseada es un
aroma fuerte a levadura o vinagre y es causado por un sobrecrecimiento de la
levadura S. cerevisiae, un intenso crecimiento de Acetobacter spp. o a la

presencia de Dekkera spp.(2)(24)(51)(29).

Caracteristicas nutricionales

La composicién nutricional del kéfir depende de la leche de la cual se parte. La
composicion a partir de leche baja en grasa contiene 89-90% de humedad, 0,2%
de lipidos, 3,0% de proteinas, 6,0% de azucar, 0,7% de cenizas, 1,0% de acido
lactico y 0,48% alcohol. Esto depende de la proporcién indculo/leche con la que

se realice (52)(40).

V.1l Kéfir de aqua

Caracteristicas generales

Una variante del kéfir de leche es el kéfir de agua, una bebida a base de agua,
sacarosa Yy frutas deshidratadas, inoculada con granulos de kéfir llamados
tibicos. Esta es acida, afrutada y levemente alcohdlica. Nace como una
alternativa para aquellas personas que no consumen leche, como veganos,
intolerantes a la lactosa o alérgicos a proteinas lacteas. Asi, estos consumidores

podrian aprovechar el potencial aporte de probidticos otorgados por el kéfir(53).
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Composicidon y microorganismos presentes

Los granulos utilizados para la fermentacion son quebradizos, translucidos,
semejantes a masas gelatinosas compactas de color blanquecino o amarillento,
de forma irregular y tamafo variable. Los mismos presentan caracteristicas

diferentes dependiendo del lugar de origen(54)(55).

La microbiota de los tibicos esta compuesta por un exopolisacarido insoluble en
agua, en donde conviven en simbiosis bacterias acido lacticas, acido acéticas y
levaduras(56)(57). El crecimiento de bacterias produce una acidificacion del
medio, permitiendo el crecimiento de levaduras. A su vez, la produccion de
factores de crecimiento (vitaminas) y compuestos nitrogenados solubles,
proveniente de las levaduras, permite el desarrollo de las bacterias,

complementadose asi ambos microorganismos(58).

Dentro de los microorganismos presentes en el kéfir de agua, las principales
bacterias en orden decreciente son Lactobacillus casei/paracasei, Lactobacillus
hilgardii, Lactobacillus harbinensis, Lactobacillus nagelii, Acetobacter
lovaniensis/fabarum, y Lactobacillus hordei/mali(57). Con respecto a las

levaduras, la mas predominante es la S.cerevisiae(59).

La bacteria Lactobacillus hilgardii ha sido identificada como la principal
productora del exopolisacarido (60-63). Las bacterias acidolacticas (LAB)
producen acido lactico a partir de hexosas, en su mayoria son aerotolerantes(64)

y crecen dentro de un rango de pH de 4 a 4,5(60).

Dentro de las levaduras encontramos, Hanseniaspora, Pichia y Lachancea, las
cuales son dominantes en las primeras etapas de fermentacién y luego, la
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Saccharomyces cerevisiae, es la mas predominante(65). La sacarosa estimula
su crecimiento, a partir de este sustrato la S. Cerevisiae da como resultado

glucosa y fructosa(66).

Métodos v etapas de produccion

Para la realizacion de kéfir de agua se inocula agua segura con granulos (10%
m/v), con la adicién de sacarosa (10% m/v), frutas deshidratadas como higos,
damasco o pasas de uva (60 g en un litro) y limén organico en rodajas (70g en
un litro). Estos ultimos, son utilizados para acidificar el medio, saborizar y aportar
minerales. Esto debe ser lentamente agitado para homogenizar la

mezcla(39)(67)(57)(68).

La fermentacién se realiza a una temperatura entre 25 y 30°C, en un recipiente
tapado con tela muselina para permitir el paso de oxigeno. Esto es necesario
sobre todo en las primeras horas de fermentacion para la proliferacion de las
LAB(69). Luego de 2 a 4 dias de fermentacion, se filtran los granulos que podran
ser reutilizados para repetir el proceso. La bebida fermentada se almacena a 4°C

y tiene una duracion de hasta 20 dias(67).

Segun Fiorda et al. se puede adicionar a la fermentacién diferentes frutas tales

como manzana, frutilla, pera y uvas(70).

En cuanto a la cinética del consumo de sustratos y la produccion de metabolitos,
durante el proceso de fermentacion, la sacarosa se consumié completamente
después de las primeras 24hs. Esto coincidi® con la produccion del

exopolisacarido del granulo de kéfir de agua. El consumo de sacarosa dio lugar
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al aumento de las concentraciones de fructosa. Esto contrastd con la de glucosa

que disminuy6 continuamente durante la misma(57)(71).

En las primeras 72hs de la fermentacion, el pH disminuyé de 4,26 a 3,45 lo que
coincidio con la produccion de los principales metabolitos que son etanol y acido
lactico. En menor medida, se produce también manitol, acido acético y glicerol.
Este ultimo, brinda viscosidad a la bebida pero no influye directamente en el

sabor y aroma (57)(72)(70).

Respecto a los metabolitos finales mencionados, el etanol, el diéxido de carbono,
el glicerol y los compuestos aromaticos (ésteres acetato de isoamilo, hexanoato
de etilo, octanoato de etilo y decanoato de etilo) fueron originados por las
levaduras. Por otro lado, el acido lactico fue producido por las bifidobacterias y
LAB. Estas ultimas, también generaron manitol y acido acético junto con las

levaduras, bifidobacterias y AAB(57)(73).

Variables a considerar

El control de las condiciones del proceso, es crucial para la garantia de seguridad
del producto final. Si bien la simbiosis que existe entre levaduras y bacterias
asegura un producto libre de microorganismos patdgenos, hay factores que
pueden alterar la microbiota de los granulos y su calidad(71). El lavado excesivo
de los granulos y la inadecuada manipulacién, son algunos de estos
ejemplos(74)(75). Por otro lado, una baja proporcion de indéculo o altas
concentraciones de sacarosa, pueden estimular a las bacterias patégenas a
competir con microbios presentes en los granulos(76).
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Formas de produccion y comercializacion

Actualmente el kéfir de agua se produce principalmente a nivel casero. La masa
de los granulos tiene la caracteristica de crecer en cantidad en cada
fermentacion y esto permite que se done el excedente de granulos de persona a
persona. Ademas, al igual que los granulos de leche, pueden conseguirse

liofilizados(53).

A nivel comercial, la elaboraciéon de kéfir de agua, presenta dificultades en la
estandarizacion del producto final, dado que no se puede controlar la cantidad y

tipo de microorganismos en cada lote(67)(75)(53).

Otra de las dificultades que se observo, partiendo de granulos congelados, fue
la inestabilidad de los microorganismos y el bajo crecimiento de los granulos(73).
Se evidencid que luego del congelamiento y descongelamiento de los mismos,
la estructura se dand de forma irreversible(77). Este dafio causdé en los
microorganismos un menor consumo de sustrato, dando como consecuencia un
producto pobre en microorganismos y calidad sensorial, en comparaciéon a la

produccion casera(73).

En cuanto al almacenamiento de los granulos, se evidencié que la técnica mas

adecuada y viable a nivel industrial es la liofilizada(77).
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Cuadro 2: Técnica de elaboracion del kéfir de agua

Fuente: elaboracion propia

Analisis Sensorial

El kéfir de agua se caracteriza por ser una bebida espumosa, ligeramente dulce,
levemente acida, debido a la presencia de acido lactico y acético y coloreada,

dependiendo de la fruta elegida para su elaboracion(70)(58).
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La presencia de la S.cerevisiae mejora la calidad sensorial promoviendo un

aroma fuerte, refrescante, picante y tipico a levadura(58).

Dentro de los metabolitos finales, el etanol aporta a la bebida un flavor

refrescante, los ésteres un aroma frutal y el glicerol cuerpo y textura(78)(79).

Caracteristicas nutricionales

Segun un estudio realizado por Monar et al. el recuento de bacterias acido
lacticas fueron superiores a la minima requerida para que un alimento sea
considerado probidtico, siendo este valor de 108ufc/ml. Por otro lado, el recuento
de levaduras fue menor de lo recomendado para alimentos probioticos (1010

ufc/ml)(80)(81)(82).

En cuanto al contenido nutricional, la bebida posee baja concentracion de azucar

y un contenido de alcohol que no supera el 2% (v/v)(58)(71).

IV.1ll Beneficios

En cuanto a los beneficios nutricionales del kéfir de leche, el aporte de proteinas,
dada por la hidrdlisis bacteriana, suele encontrarse en péptidos y aminoacidos,
mejorando asi su biodisponibilidad. Ademas, gracias a la acidez del medio se
forman sales parcialmente solubles con minerales como hierro, cobre y zinc,

facilitando asi su absorcion(83)(84).

Se ha demostrado que el kéfir mejora la digestion de la lactosa al igual que el

yogur natural. Esto se da a partir de una alta concentracién de p-galactosidasa
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encargada de hidrolizar la lactosa. En un ensayo controlado se le administré esta
bebida fermentada a adultos con intolerancia y se demostré un grado de
flatulencia significativamente menor en comparacién con la leche, lo que supone

mejor tolerancia (13)(39)(52)(85).

Otro efecto benéfico del kéfir, es prevenir la diarrea y enterocolitis inhibiendo el
crecimiento de microorganismos patdégenos, por ejemplo la Shigella sonnei y
Clostridium Difficile(86). Ademas la produccion de acidos organicos, péptidos
(bacteriocinas), diéxido de carbono, peréxido de hidrégeno, etanol y diacetilo,
son considerados potencialmente antimicrobianos, tanto en la proteccion contra
patégenos transmitidos por alimentos como por el tratamiento y prevencion de la

gastroenteritis(39)(52).

También se ha comprobado la eficiente erradicacion de la bacteria H. pylori,
siendo utilizado como terapia alternativa durante el tratamiento de

infecciones(87).

El consumo de esta bebida fermentada aument6 el recuento de LAB en la
mucosa intestinal y redujo las poblaciones de enterobacterias y clostridia, segun
el estudio de Marquina et al. (88). Sumado a esto, se ha demostrado su eficacia
en tratamientos postoperatorios y en pacientes con trastornos

gastrointestinales(52).

Como se senalé anteriormente, el kéfir es una bebida que esta tomando
relevancia para la investigacién cientifica en los ultimos anos, por lo tanto
diversos beneficios como su efecto hipocolesterolémico, la estimulaciéon del

sistema inmune, efectos anticarcinogénicos, antihipertensivos, antioxidantes, de
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actividad antiinflamatoria y curativa si bien han dado resultados positivos en
estudios en ratones y estudios in vitro, no hay evidencia hasta el momento de su
beneficio en humanos (16)(52)(89)(90)(91)(92)(93)(94).
En cuanto al kéfir de agua, se ha demostrado el efecto probioético de algunos de
los microorganismos presentes en su composicion como ser algunas cepas de
Lb. casei(95) y Bifidobacterium Spp.(57). Se encuentra en estudio el potencial

efecto probidtico de S. cerevisiae y S.bulgardii(96)(97).

Ambos tipos de bebidas probidticas, el kéfir y el kéfir de agua, tienen en comun
la presencia tanto de bacterias como de levaduras que les brindaran sus
caracteristicas uUnicas y por lo tanto, su variabilidad final. A continuacion, se
presentan los cuadros 3 y 4 que detallan las diferencias entre bacterias y

levaduras de ambas bebidas.
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Cuadro 3: Comparacion de bacterias entre kéfir y kéfir de agua

KEFIR DE AGUA

REFERENCIAS

GRUPOS DE GENERO KEFIR DE LECHE
MICROORGANISMOS
L. Kefiranofaciens, L.Casei Toba et al (1987) Laureys et
L.Kefir, /Paracasei, L. al. (2014)
Hilgardii
L.Kefiri Lutz et al (1899)
L. Harbinensis,
L. Paracasei ssp. Pidoux et al (1989)
paracasei, L. Nagelii
L.acidophilus, Pidoux et al (1990)
L.delbrueckii ssp. L. Hordei /mali
bulgaricus , Waldherr et al (2010)
L.Prantarum, Leroi et al (1993)
Lactobacillus . :
L. kefranofaciens Yuksekdag et al (2004)
Lactobscillus spp Magalhaes et al (2011)
Wszolek M et al (2006)
Estreptococos No especifica
Dimidi et al (2019)
BACTERIAS Acinetobater
Acetobacter spp Lopitz-Otsoa et al (2006)
Acetobacter
lovaniensis/fabar Oner et al (2009)
um
Wszolek M et al (2006)
Laureys et al (2014)
Bifidobacterias
Laureys et al (2017)
No especifica

Fuente: elaboracion propia

Referencias: microrganismos contaminantes, bibliografia kéfir de agua,

bibliografia kéfir.
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Cuadro 4: Comparacion de levaduras entre kéfir y kéfir de agua

GRUPOS DE
MICROORGANISMOS

GENERO

KEFIR DE
LECHE

KEFIR DE
AGUA

REFERENCIAS

LEVADURAS

Saccharomyces

Kluyveromyces

Candida

Otras especies

S. cerevisiae

S.unisporus

K. marxianus

Geotrichum

candidum

Yarrowia

lipolytica

Dekkera spp

S. cerevisiae

Hanseniaspora,
Pichia y
Lachancea

Witthunn et al (2005)
Lu et al (2014)
Uetz et al (2000)
Katakura et al (2010)
Tada et al (2007)
Suharja et al (2014)
Ponomorova et al
(2017)

Laureys et al (2016)
Morrissey et al (2004)
Laureys et al (2014)
Magalhaes et al (2010)
Laureys et al (2017)

Witthunn et al (2005)
Lu et al (2014)
Uetz et al (2000)

Dimidi et al (2019)
Lopitz-Otsoa et al
(2006)

Oner et al (2009)
Wszolek M et al (2006)

Witthunn et al (2005)
Lu et al (2014)
Morrissey et al (2004)

Wszolek M et al (2006)

Fuente: elaboracién propia

Referencias: microrganismos contaminantes, bibliografia kéfir de agua,

bibliografia kéfir.
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V. DISCUSION

Actualmente el consumo tanto de kéfir, como de kéfir de agua se encuentra en
auge, ya que el mismo estd asociado a potenciales beneficios para la salud
(7)(13)(39)(52)(57)(85)(95). Debido a esto, se realizé una busqueda bibliografica
sobre el proceso de produccién y manipulacion de los granulos de kéfir y los

beneficios del consumo de la bebida.

Segun los trabajos consultados hasta el momento, no seria posible estandarizar
las propiedades de la bebida, dado que existen varios factores que contribuyen

a estas diferencias.

Se ha demostrado, en primer lugar, que los microorganismos que conforman el
granulo varian segun la region y pais de origen. Si bien ciertas cepas son
estables, existen otras que difieren otorgando gran variabilidad al producto final
(13) (14). En segundo lugar, el tipo y la proporcién de las materias primas
utiizadas como leche, agua, sacarosa o fruta deshidratada van a aportar
diferentes cualidades. También se debe tener en cuenta que durante el proceso
de fermentacién, la temperatura, el pH, la agitacion, la proporcién inéculo/liquido

y el tiempo van a influir sobre las mismas (38)(41)(42)(74)(75)(76).

En relacion a lo expuesto, la bebida kéfir posee un ecosistema variable, siendo
éste responsable de los atributos sensoriales como sabor, aroma, efervescencia

y de sus beneficios en la salud (24)(39)(40)(51)(67).

Cuando sus caracteristicas sensoriales difieren de lo esperado, se desaconseja

su ingesta(29)(51).
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Para garantizar un producto apto para el consumo, se requiere de BPM (buenas

practicas de manufactura), teniendo especial cuidado en la higiene.

En cuanto a la recopilacion de datos, se encontré un desbalance en la cantidad
de material bibliografico disponible entre el kéfir y kéfir de agua, siendo el primero
el mas investigado. Sin embargo, aunque escasee la informacion cientifica,
actualmente la produccion casera de kéfir de agua es la mas difundida y

aceptada.

Con respecto a la industrializaciéon del kéfir de agua, los intentos por lograr una
bebida estandarizada para ser comercializada no han tenido éxito, dado que los
procesos de fermentacion son inestables, causando que el granulo pierda
vigorosidad. Por lo tanto, se requiere de estudios adicionales para obtener una
mejor comprension acerca de todo el proceso, permitiendo la preparacion de

lotes mas estables(53)(67)(75) .

Los efectos beneficiosos de la bebida son atribuidos a los componentes
generados en la fermentacion, especificamente las LAB y bifidobacterias, las
cuales son consideradas probidticos(53)(57)(80)(81)(95). Al consumo de esta
bebida fermentada se le asocia una gran variedad de efectos benéficos para la
salud, algunos de estos fueron estudiados unicamente en animales o in vitro, por
lo tanto, se deberan realizar mas estudios en humanos para validar su

efectividad(89)(90)(91)(92).

Este trabajo de investigacién aporta una recopilacion de lo estudiado hasta el

momento sobre la técnica de elaboracion de kéfir, remarcando la importancia de
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las variables antes mencionadas. Considerando, que el consumo de esta bebida

esta tomando relevancia, resulta importante continuar su investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Para la técnica de elaboracion del kéfir es importante considerar las variables del

proceso, respetando las etapas y proporciones adecuadas.

En cuanto a la producciéon de kéfir de leche existen dos técnicas, por cultivo
directo o técnica rusa, estas difieren en la inoculacién inicial, pero luego cumplen
similares procesos. El rango de temperatura en cada etapa es fundamental para
establecer un pH adecuado, generando asi una Optima proliferacién de

microorganismos.

En la produccién de kéfir de agua existe menor bibliografia disponible. Segun los
estudios recopilados, la produccion industrial posee cualidades inferiores en

comparacion a la técnica casera.

En ambas bebidas la concentracién de los microorganismos presentes son
responsables del potencial efecto probidtico, sin embargo, no siempre se puede
garantizar la presencia de los mismos. Si bien se han demostrado determinados
beneficios para la salud, es necesario realizar mas estudios en seres humanos

para determinar su eficacia.

Por ultimo, destacar que se encuentra gran cantidad de informacién empirica
disponible, no obstante estos conocimientos no estan basados en estudios
cientificos que los respalden. Por lo tanto, se espera que estos interrogantes
sean un incentivo y motiven futuras investigaciones sobre el proceso de

elaboracion del kéfir.
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