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RESUMEN

“Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del kéfir de leche de cabra y lactosuero”

El kéfir es un producto lacteo fermentado con beneficios para la salud que esta
experimentando un aumento de produccién y consumo a nivel global. El objetivo de este
trabajo ha sido evaluar el efecto de la inclusion de lactosuero sobre el proceso de elaboracion
y las caracteristicas fisico-quimicas del kéfir de leche de cabra. Para ello, se realizaron tres
fabricaciones de kéfir a partir de leche de cabra con distintas concentraciones de lactosuero
(0, 10, 20 y 30%) utilizando un fermento comercial. Se estudiaron posibles modificaciones
sobre el proceso de elaboracién (curva de acidificacion) y las caracteristicas fisico-quimicas
del kéfir (acidez, composicion, viscosidad y color) a diferentes tiempos de almacenamiento
refrigerado (1, 7, 14 y 21 dias). También se realizd un andlisis sensorial de los distintos tipos

de kéfir tras siete dias de almacenamiento.

La inclusién de lactosuero no tuvo ningun efecto significativo sobre el proceso de
fermentacion empleado en la elaboracion del kéfir. Sin embargo, las caracteristicas del kéfir
si que se vieron afectadas por la inclusidén de este subproducto. Asi, el kéfir con lactosuero
presenté menores valores de acidez titulable (p< 0,001) y una menor concentracion (p< 0,001)
de nutrientes principales (grasa y proteina) sin llegar a afectar la viscosidad aparente de este
producto (p> 0,05). También se encontraron alteraciones significativas del color a medida que
se incrementaba la concentracion de lactosuero, con menores valores de luminosidad (L*, p<
0,001), indice de rojo (a*, p< 0,01) e indice de amarillo (b*, p< 0,01). La evolucion de las
caracteristicas del kéfir con el tiempo de almacenamiento refrigerado fue similar en todos los
casos, observando un incremento de la acidez titulable (p< 0,001) y de la componente b* del

color (p< 0,01) durante los primeros 14 dias de almacenamiento.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas del kéfir, el analisis sensorial presenté
diferencias significativas para los atributos sabor acido (p< 0,001) y consistencia (p< 0,01) con
menores puntuaciones a medida que se incrementaba la concentracion de lactosuero en el
kéfir. Sin embargo, estas diferencias no llegaron a afectar a la aceptacién general del producto

que fue similar (p> 0,05) en todos los casos.

Los resultados indican que el aprovechamiento del lactosuero para la elaboracion de
kéfir de leche de cabra podria ser una alternativa interesante en pequefias y medianas
queserias que permitiria diversificar su produccion contribuyendo a incrementar la

sostenibilidad y la economia circular de estas empresas.

Palabras clave: kéfir, lactosuero, leche de cabra



SUMMARY

“Physicochemical and organoleptic characteristics of kefir made from goat milk and whey”

Kefir is a fermented milk product with health benefits that is experiencing an increase
in production and consumption globally. The objective of this work was to evaluate the effect
of the inclusion of whey on the production process and the physical-chemical characteristics
of goat milk kefir. For this purpose, three kefir preparations were made from goat milk with
different whey concentrations (0, 10, 20 and 30%) using a commercial ferment. Possible
modifications on the production process (acidification curve) and the physicochemical
characteristics of kefir (acidity, composition, viscosity and color) were studied at different
refrigerated storage times (1, 7, 14 and 21 days). Sensory analysis of the different types of

kefir was also carried out after seven days of storage.

The inclusion of whey had no significant effect on the fermentation process used in the
production of kefir. However, the characteristics of the kefir were affected by the inclusion of
this by-product. Thus, kefir with whey presented lower titratable acidity values (p< 0.001) and
a lower concentration (p< 0.001) of main nutrients (fat and protein) without affecting the
apparent viscosity of this product (p> 0.05). Significant color alterations were also found as
whey concentration increased, with lower values of lightness (L*, p< 0.001), redness (a*, p<
0.01) and yellowness (b *, p< 0.01). The evolution of kefir characteristics along refrigerated
storage time was similar in all cases, observing an increase in titratable acidity (p < 0.001) and

the b* color coordinate (p < 0.01) during the first 14 days of storage.

Regarding the organoleptic characteristics of the kefir, the sensory analysis presented
significant differences for the attributes acidic taste (p < 0.001) and consistency (p < 0.01) with
lower scores as the whey concentration in the kefir increased. However, these differences did

not affect the overall acceptance of the product, which was similar (p> 0.05) in all cases.

Results indicate that the use of whey for the production of goat milk kefir could be an
interesting alternative in small and medium-sized cheese factories that would allow diversifying
their production, contributing to increasing the sustainability and circular economy of these

companies.

Keywords: kefir, whey, goat milk



RESUM

“Caracteristiques fisicoquimiques i organoléptiques del quefir de llet de cabra i lactosérum”

El quefir és un producte lacti fermentat amb beneficis per a la salut que esta
experimentant un augment de produccio i consum a nivell global. L'objectiu d'aquest treball
ha sigut avaluar l'efecte de la inclusié de lactosérum sobre el procés d'elaboraci6 i les
caracteristiques fisicoquimiques del quefir de llet de cabra. Per aix0, es van realitzar tres
fabricacions de quefir a partir de llet de cabra amb diferents concentracions de lactoserum (0,
10, 20 i 30%) utilitzant un ferment comercial. Es van estudiar possibles modificacions sobre
el procés d'elaboracié (corba d'acidificacio) i les caracteristiques fisicoquimiques del quefir
(acidesa, composicio, viscositat i color) a diferents temps d'emmagatzematge refrigerat (1, 7,
14 i 21 dies). També es va fer una analisi sensorial dels diferents tipus de quefir després de

set dies d'emmagatzematge.

La inclusié de lactosérum no va tindre cap efecte significatiu sobre el procés de
fermentacié emprat en I'elaboracié del quefir. No obstant aix0, les caracteristiques del quefir
si que es van veure afectades per la inclusid d'aquest subproducte. Aixi, el quefir amb
lactosérum va presentar menors valors d'acidesa titulable (p< 0,001) i una concentracié menor
(p< 0,001) de nutrients principals (greix i proteina) sense arribar a afectar la viscositat aparent
d'aquest producte (p> 0,05 ). També es van trobar alteracions significatives del color a mesura
que s'incrementava la concentracio de lactosérum, amb menors valors de lluminositat (L*, p<
0,001), index de roig (a*, p< 0,01) i index de groc (b*, p<0,01). L'evolucid de les
caracteristiques del quefir amb el temps d'emmagatzematge refrigerat va ser semblant en tots
els casos, observant un increment de I'acidesa titulable (p< 0,001) i de la component b* del

color (p< 0,01) durant els primers 14 dies demmagatzematge.

Quant a les caracteristiques organoléptiques del quefir, I'analisi sensorial va presentar
diferencies significatives per als atributs sabor acid (p< 0,001) i consisténcia (p< 0,01) amb
menors puntuacions a mesura que s'incrementava la concentracio de lactosérum en el quefir.
Tot i aix0, aquestes diferéncies no van arribar a afectar I'acceptacié general del producte que

va ser similar (p> 0,05) en tots els casos.

Els resultats indiquen que I'aprofitament del lactoserum per a I'elaboracié de quefir de
llet de cabra podria ser una alternativa interessant en petites i mitjanes formatgeries que
permetria diversificar la seua produccié contribuint a incrementar la sostenibilitat i I'economia

circular d'aquestes empreses.

Paraules clau: quefir, lactoserum, llet de cabra
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1. INTRODUCCION
1.1. EI kéfir

El kéfir es un producto lacteo fermentado originario de la region del Caucaso, conocido
como kefyr, kéfir, kiaphur, knapon, kepi o kippi, que presenta forma espesa pero liquida
(Yanos et al., 2017). El kéfir es elaborado a partir de leche a través de un proceso de
fermentacion mixta, tanto lactica como alcohdlica, que lo convierte en un producto facilmente
digerible y de alto valor nutricional (Almeida et al., 2011), aunque también se puede elaborar
a partir de agua, té o de zumo de frutas. En el caso del kéfir de leche presenta un color
blanquecino, sabor acido y sabor a levadura, asi como una sensacion chispeante en la boca
(Arslan, 2015).

La demanda de kéfir ha ido aumentando en todo el mundo debido a su alto valor
nutritivo y a sus propiedades beneficiosas para la salud, entre las que se encuentra su efecto
antimicrobiano, reduccion del colesterol, estimulante del sistema inmunoldgico, antitumoral y
probidtico natural (Haenlein, 2017; Schwan et al., 2022). Todos estos beneficios se ven
relacionados con los componentes activos existentes en el kéfir tras el proceso de
fermentacion (Ahmed et al., 2013). Ademas, los fermentos del kéfir inhiben el crecimiento de
coliformes y otros patégenos, por lo que contribuyen a la seguridad alimentaria (Glibowski et
al., 2012).

El kéfir ha sido mayormente consumido en las zonas de Asia Central y Rusia (Sarkar,
2008) aunque también es bastante popular en los paises del este de Europa. Segun un
estudio econdmico y de consumo (Mordor Intelligence, 2022) las previsiones en el mercado
mundial de consumo de kéfir sefialan una tasa de crecimiento del 5,6% durante el periodo
2023-2028.

En la Figura 1 se presenta la tendencia de consumo del kéfir para el ano 2028 a nivel
mundial, en donde se observa que muchos paises, sobre todo en Europa, van a presentar un
mayor aumento, debido en gran parte a la creciente conciencia sobre la salud y al aumento
del poder adquisitivo que impulsa la compra de alimentos beneficiosos, como es el kéfir,
incluso en zonas como Asia-Pacifico y América Latina. Ademas, existe un mayor consumo

entre las personas intolerantes a la lactosa por la casi ausencia de esta en el kéfir.
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Figura 1. Tendencia en el consumo de kéfir para el afno 2028.
Fuente: https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/kefir-market

Por otra parte, la composicion final del kéfir va a depender del tipo de leche utilizada,
las condiciones de fermentacion, la procedencia y la composicion del cultivo, ya sean granos
de kéfir o fermentos comerciales utilizados (Salazar et al., 2019). Tradicionalmente, el kéfir se
ha elaborado principalmente a partir de leche de vaca, aunque también se puede encontrar
kéfir fabricado con leche de cabra u otras especies, obteniendo asi, bebidas fermentadas con
diferentes concentraciones de grasa, proteina, lactosa y materia seca, presentando el kéfir
elaborado con leche de vaca menos cantidad de componentes en comparacion con el de
leche de cabra (Tabla 1). A su vez, los valores del pH del kéfir se encuentran entre 4,2 - 4,6
(Otles y Cagindi, 2003).

Tabla 1. Composicion del kéfir de leche de vaca y de cabra.

Componente (g/100g) Kéfir de vaca Kéfir de cabra
Grasa 3,37 3,79
Proteina 3,57 4
Acido lactico 0,690 0,710
Materia seca 11,33 12,09

Fuente: Satir y Guzel-Seydim (2016).

El kéfir se produce tradicionalmente inoculando a la leche pasteurizada los granos de
kéfir, los cuales producen una fermentacion prolongada, entre 18 a 24 horas a temperatura
ambiente (20-25°C), posteriormente la mezcla se filtra para separar el fermento (granos de
kéfir) del producto final que se almacena a 4°C mientras que el fermento se conserva también

en refrigeracion para ser reutilizado (Guzel-Seydim et al., 2021).



Los granos de kéfir son pequefos, con forma irregular, duros, de aspecto gelatinoso y
de color blanco-amarillento. En la actualidad, a nivel comercial e industrial, existen fermentos
para la fabricacion de kéfir en forma de producto liofilizado que se aplican directamente sobre
la leche y no requieren de una manipulacion posterior. Ambos tipos de fermentos contienen,
en forma genérica, bacterias acido-lacticas: Lactobacillus, Lactococci'y Streptococci, en un
83-90%, diferentes tipos de levaduras en un 10-17% como Saccharomyces, Candida, Pichia
f., y Torulospora, y el resto de bacterias acido acéticas y mohos, Acetobacteriaceae y
Bifidobacterium (Martin, 2018; Salazar et al., 2019).

Toda la microbiota del kéfir se encuentra en simbiosis favoreciendo el crecimiento y la
supervivencia mutua (Martin, 2018). Los Lactobacillus tienen gran velocidad de crecimiento y
generan un ambiente idéneo para el crecimiento de las levaduras al hidrolizar la lactosa
(Tamime, 2008). Las levaduras asimilan el acido lactico producido, elevan el pH y producen
nutrientes esenciales como aminodacidos y vitaminas, estimulando asi el crecimiento de las
bacterias, y también permiten la produccién de péptidos que ayudan a las bacterias al
aumentar la biodisponibilidad del nitrogeno como fuente de energia (Arslan, 2015). Ademas,
las Acetobacter producen vitamina B, favoreciendo el crecimiento del resto de

microorganismos presentes en los granos de kéfir (Tamime, 2008).

Hay que sefialar que los fermentos comerciales no contienen la misma proporcion de
microorganismos que los granos de kéfir, por eso, las caracteristicas obtenidas (terapéuticas
y sensoriales) diferira entre los diferentes tipos de fabricacion. Es importante la seleccion del
cultivo para la obtencion de un determinado tipo de kéfir, por ejemplo, mas o menos espeso,
0 mas o menos suave (Beshkova et al., 2003). El tiempo y temperatura de fermentacion puede
variar, encontrando fermentaciones cortas a 35°C durante 9-10 horas y fermentaciones largas
a 22-25°C durante 16-24 horas que potencian la textura o el aroma respectivamente (Barukdi¢
et al., 2017). La ventaja de los fermentos comerciales es que al conocer la cantidad especifica
de sus componentes se obtiene mas facilmente una bebida estandarizada y con menor

manipulacién a lo largo del proceso de fabricacion.

Por otro lado, durante el proceso de refrigeracion y almacenamiento del kéfir pueden
existir diferencias entre métodos de fabricacion en lo referente a la vida atil del producto,
donde mediante el método tradicional (uso de granos), el kéfir puede durar hasta 12 dias y de
forma industrial hasta 28 dias en refrigeracion (Leite et al., 2013). También dependiendo del
tiempo de refrigeracion se pueden observar cambios fisicoquimicos que afecten a la
aceptacion del consumidor, Choi y Regenstein (2000) indican que el kéfir es mayormente
aceptado en el séptimo dia de refrigeracion independientemente del cultivo o fermento que

se utilice.



1.2. La leche de cabra

La leche de cabra ha sido tradicionalmente utilizada como base para la elaboracién de
diversos productos fermentados en todo el mundo. La aptitud de la leche para su
transformacion en kéfir depende en gran medida de su composicion: contenido en grasa,
proteina, lactosa y materia seca (Tabla 2). Es importante tener en cuenta que la composicion
de la leche puede variar segun diversos factores, como la especie, la raza, la alimentacion y
la etapa de lactancia de los animales (WingChing-Jones y Mora, 2019). En general, la leche
de cabra presenta un contenido mas alto de proteinas y grasas en comparacioén con la leche

de vaca, aunque resulta menor que la leche de oveja.

Tabla 2. Composicion de la leche de vaca, cabra y oveja.

Componente (%) Vaca Cabra Oveja
Grasa 3,6 4,2 7,9
Proteina 3,2 3,5 6,2
Lactosa 4,7 4,2 4,9
Materia seca 12,6 13.8 16.8

Fuente: Park et al. (2007).

Ademas, la leche de cabra presenta un perfil lipidico diferente, con un tamano de los
glébulos de grasa mas pequefio y una mayor proporcion de acidos grasos de cadena media,
lo que puede influir en su digestibilidad y en la liberacion de compuestos bioactivos durante
la fermentacion (Hertzler y Clancy, 2003). También hay que sefalar que la leche de cabra
puede ser una opcion viable para las personas con alergias o sensibilidades a la proteina de
la leche de vaca, ya que la composicién proteica de la leche de cabra es diferente,
especialmente por una menor cantidad de aSs caseina (Tamime y Robinson, 2007; Almedia,
2011).

La leche, de diferentes especies, es uno de los alimentos basicos mas consumidos a
nivel mundial, por eso es una prioridad para la industria lactea y la salud publica mantener
unos adecuados niveles de calidad higiénico-sanitaria que garanticen su inocuidad y su
seguridad. A lo largo de las fases de ordefio, almacenamiento, transporte y transformacion,
la leche se ve sometida a un elevado numero de riesgos, como la contaminacion quimica,
microbiana o la introduccion de impurezas que alteren el color, el olor o incluso el gusto propio

del producto (Valdivia et al., 2021). La legislacion europea realiza una valoracion de la calidad
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higiénica de la leche cruda destinada a la alimentacion humana en base a su contenido en
germenes totales, células somaticas y residuos de antibioticos; para la leche de cabra cruda
esta estipulado un maximo de 500.000 ufc/ml o de 1.500.000 ufc/ml (con tratamiento térmico)
de gérmenes totales. En el caso de las células somaticas no hay un limite establecido para la
leche de cabra y oveja. Sin embargo, para todos los tipos de leche se debe garantizar la
ausencia de residuos de antibidticos (Reglamentos CE n° 852, 853 y 854/2004).

En cuanto a la produccion mundial de leche de cabra se registraron, en 2021, 20,7
millones de toneladas en todo el mundo, de las cuales 2,5 millones de toneladas se produjeron
en la Union Europea siendo Espafa el segundo pais mas productor con 519 toneladas ese
mismo afio (FAOSTAT, 2022).

La produccion de leche de cabra en Espafia se destina principalmente (97%) a su
transformacion en productos derivados, especialmente queso, de los cuales 6 tipos de quesos
con Denominacion de Origen Protegida (DOP) son fabricados Unicamente con leche de cabra,
también existen 5 quesos mas con DOP fabricados con mezcla con leche de cabra con otras
especies. Sin embargo, en los ultimos afos la produccion de productos fermentados ha ido

en aumento, tanto de yogur como de kéfir (MAPA, 2023).

1.3. El lactosuero

El lactosuero, también conocido como suero de leche, es un subproducto liquido
resultante de las etapas de coagulacién o cuajado de la leche y posterior desuerado durante
la produccién de quesos y otros productos lacteos. Durante mucho tiempo, el lactosuero se
consideré un subproducto de la industria lactea y se descartaba (Kosikowski,1979). Sin
embargo, en los ultimos afios, se ha reconocido el valor y los beneficios del lactosuero,
convirtiéndolo en un subproducto valioso y versatil con un gran potencial en diferentes

sectores (Rodriguez-Estévez y Mata, 2007; Ramirez-Navas, 2015).

La correcta gestion del lactosuero como residuo es muy importante, ya que el vertido
incontrolado podria llegar a ser altamente perjudicial para el medio ambiente, la sanidad
animal y la salud publica (Guerra et al., 2007; Parra, 2009). Considerando las propiedades del
lactosuero se han desarrollado diferentes formas de utilizar este subproducto lacteo que se

presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas y formas de aprovechamiento del lactosuero.
Fuente: Berruga (2003)

Dentro de las diferentes formas de aprovechamiento del lactosuero destaca su
utilizacién en alimentacién animal ya sea en aplicacion directa o como aditivo (Plata et al.,
2013). Funciona como fuente de aminoacidos esenciales que mejoran el funcionamiento del
aparato digestivo de los rumiantes, se optimiza la absorcion de nutrientes y aumenta tanto la
cantidad como la calidad de la produccion de leche (Casado y Garcia, 2015). También en la
agricultura se puede utilizar en el sistema de riego como fertilizante liquido para el
acondicionamiento de suelos con previo tratamiento. En los ultimos anos destaca su uso como
medio de cultivo para mohos, levaduras y bacterias para la obtencion de metano y etanol
mediante procesos de bioconservacion o fermentacion del suero (Guerra et al. 2007; Valencia
y Ramirez, 2009).

Tradicionalmente uno de los usos mas importantes del lactosuero ha sido en
alimentaciéon humana. Hay que destacar su aplicacion como ingrediente en la industria lactea,
principalmente de los quesos de suero (requeson, ricota). Ademas, se emplea como aditivo
en embutidos, en la fabricacidon de bebidas, en panaderia, alimentos infantiles o en la

elaboracion de suero en polvo (Berruga, 2003).

La calidad del lactosuero vendra determinada por sus caracteristicas organolépticas,
composicion, caracteristicas fisicoquimicas e higiénicas. En la Tabla 3 se presenta la
composicion del lactosuero con un pH entre 6-6,5, donde la concentracion de grasa y proteina
es ligeramente mayor en el lactosuero a partir de leche de cabra que de vaca, aunque en el

caso de la lactosa es menor. En general, el lactosuero presenta entre un 93-94% de agua, un
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5% de lactosa y menos de un 1% de proteinas. Ademas, contiene vitaminas hidrosolubles de
la leche, la mas importante la riboflavina, y es una fuente de minerales de calcio, potasio y
fésforo (Plata et al., 2013).

Tabla 3. Composicion quimica del lactosuero procedente de la fabricacion de queso de leche

de vaca y leche de cabra.

Parametros Lactosuero de vaca' Lactosuero de cabra?
pH 6,1 6,38
Grasa (%) 0,6 1,07
Proteina (%) 0,72 0,79
Lactosa (%) 4,53 4,25
Materia seca (%) 6,34 7,04

Fuente: 'Henriques et al. (2013), ?Plata et al. (2012).

La lactosa es el principal azucar presente en el lactosuero y puede tener aplicaciones
en la industria alimentaria como edulcorante o como sustrato para la produccion de acido
lactico y otros productos fermentados. Las proteinas de suero, como la lactoalbumina y la
lactoglobulina, son de alto valor nutricional y tienen propiedades funcionales, como la
capacidad de formar geles y emulsiones, lo que las hace utiles en la produccion de alimentos

y suplementos nutricionales (Baptista y Gigante, 2021).

El lactosuero también contiene diversos compuestos, como péptidos bioactivos y
componentes antioxidantes, ofreciendo efectos beneficiosos para la salud humana mediante
la regulacion de la presion arterial, la mejora de la funciéon inmunoldgica y la promocion de la
salud digestiva. Asi mismo, el lactosuero contribuye a la salud 6sea y el equilibrio mineral del

organismo (Korhonen y Pihlanto, 2006).

Por todas las caracteristicas mencionadas sobre el lactosuero, se puede decir que es
un producto con gran potencial para ser transformado dentro de la industria alimentaria,
contribuyendo a la creacién de nuevos productos, aportando mejoras en la textura, el sabor e
incluso el valor nutricional de yogures, bebidas lacteas u otros derivados lacteos. El lactosuero
representa un recurso sostenible que ofrece oportunidades para la innovacion y la mejora

nutricional dentro de esta industria.



2. OBJETIVOS

Dada la creciente preocupacion en la industria alimentaria por la reduccion de costes
sin la pérdida de calidad de sus productos y la constante busqueda de subproductos
alternativos a las materias primas convencionales, en el sector lacteo se esta invirtiendo
fuertemente en actividades de I+D para crear productos probioticos que puedan satisfacer las
distintas necesidades de los consumidores. Por ello, es importante conocer los procesos de
elaboracion de los diferentes productos lacteos, sus caracteristicas tecnologicas vy

fisicoquimicas, asi como posibles alternativas de fabricacion mas sostenibles.

Por otro lado, el lactosuero es un subproducto de la elaboracion quesera que es
necesario gestionar y que resulta de gran interés desde el punto de vista nutricional y como
probidtico. Por ello, el objetivo general de este trabajo ha sido la caracterizacion fisicoquimica
y sensorial del kéfir fabricado a partir de leche de cabra con diferentes concentraciones de

lactosuero.
Los objetivos especificos planteados han sido:

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (composicién, viscosidad y color) de
cada tipo de kéfir producido.

o Analizar los efectos de la introduccién de lactosuero en el proceso de elaboracion del
kéfir de cabra, asi como la influencia del tiempo de conservacion sobre las
caracteristicas finales del producto.

o Realizar la evaluacién sensorial de los diferentes tipos de kéfir elaborados y su grado

de aceptacion por el consumidor.

Con todo ello se pretende aportar una mayor informacion sobre el aprovechamiento
del lactosuero en la elaboracion de productos lacteos, como es el caso del kéfir, a fin de
aumentar la sostenibilidad en este proceso, asi como contribuir a una mejora de la economia

circular.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Diseio experimental

Para el desarrollo de este estudio se realizaron 3 fabricaciones de kéfir de leche de
cabra. En cada una de ellas se elaboraron 4 lotes correspondientes a las concentraciones de
lactosuero afadidas (control, 10%, 20% y 30% de lactosuero). Cada lote estaba formado por
20 kéfires, por lo que se elaboraron un total de 240 kéfires.

Durante el proceso de elaboracion se control6 el pH cada 15 minutos, para establecer
la curva de acidificacion y el tiempo final de fermentacion del kéfir antes de pasarlo a
refrigeracion a 4°C.

Los analisis fisicoquimicos se realizaron a diferentes tiempos de conservacioén (1, 7,
14 y 21 dias) a temperatura ambiente. A los 7 dias de cada fabricacion también se realizo el
analisis sensorial de cada lote.

3.2. Leche de cabra y lactosuero

Las cabras productoras de leche empleadas en este estudio fueron de raza Murciano-
Granadina de la granja experimental del Departamento de Ciencia Animal de la Universitat

Politécnica de Valencia (Figura 3).

Figura 3. Cabras Murciano-Granadinas, sala de ordefio y tanque de refrigeracion de la
granja experimental de la Universitat Politécnica de Valencia.

Las cabras fueron alimentadas con una racién a base de concentrados (cebada y
maiz), soja, pulpa de naranja y alfalfa, cumpliendo con las necesidades de lactacion. Desde
el momento del parto los animales se ordefiaron una vez al dia en una sala de ordefio de linea
alta (GEA Westfalia Surge, Alemania) y la leche se almacenaba en un tanque de refrigeracion
a 3+1°C.

La leche de cabra se recogio del tanque de refrigeraciéon el mismo dia de la elaboracion

del kéfir. El lactosuero se obtuvo de la fabricacion de queso fresco de leche de cabra



pasteurizada a 72-74°C durante 20 segundos mediante coagulacion enzimatica con cuajo
animal 1:10.000 (Laboratorios Arroyo, Santander, Espafia) a 32-34°C. El lactosuero se
conservo en refrigeracion hasta su uso. Las fabricaciones de kéfir y queso fresco se realizaron

en la Planta Piloto del Departamento de Ciencia Animal de la UPV.

Tanto la leche como el lactosuero se analizaron en el LICOVAL (Laboratorio

Interprofesional de la Comunidad Valenciana), para determinar su composicion.

3.3. Proceso de elaboracion de kéfir

Para garantizar la calidad microbiolégica en la elaboracion del kéfir la leche se
pasteurizd a 90°C durante 10 min, mientras que el lactosuero a 75°C durante 20 segundos)
para evitar la precipitacién de las proteinas del suero, empleando en ambos casos una
Thermomix TM6 (Vorwerk, Alemania). Una vez realizada la pasteurizacion se llevaron a cabo
las mezclas de leche de cabra, en 4 envases diferentes (2 litros), con diferentes
concentraciones de lactosuero: 0% (control), 10, 20 y 30%, que se homogeneizaban y se

enfriaban a temperatura ambiente (22-25°C) para proseguir con la inoculacién del fermento.

El fermento comercial que se utilizd fue CHOOZIT Kefir DG (Dairy Connection,
Madison, EEUU), que produce un kéfir ligeramente burbujeante de sabor suave, textura
homogénea y de espesor medio a grueso. Este fermento consta de: microflora de granos de
kéfir, levaduras del kéfir, Lactococcus subsp., Leuconostoc sp, Lactobacillus sp y
Streptococcus thermophilus. Para la aplicacion del fermento se pasteurizo 1 litro de leche de
cabra, a 90°C durante 10 min, en la que se disolvié un sobre entero del fermento comercial.
Dado que la concentracion recomendada por el fabricante es de 1 sobre por cada 1000 litros
de leche y que el volumen empleado para la elaboracién era muy reducido, se considerd

adecuado inocular en cada mezcla como dosis de fermento 2 ml/L.

En la Figura 4 se observa el control del pH del kéfir, que se realizé de manera continua
con pH metros Hanna modelo HI522 de canal doble (Hanna instruments, Eibar, Espafa)
previamente calibrados, que registraban el pH cada 15 minutos. La fermentacion se llevo a
cabo a temperatura ambiente (22-25°C) y se consider6 finalizada al llegar a un pH < 4,6. Una

vez alcanzado este pH los envases de kéfir se refrigeraron a 4°C.
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Figura 4. Proceso de fermentacion en la elaboracion del kéfir.

3.4. Analisis fisicoquimicos

3.4.1. Composicion

El analisis de la composicion se realiz6 empleando una dilucion 1:1 de kéfir en agua
destilada, mediante un equipo automatico basado en la espectrofotometria de infrarrojo
(MilkoScan FT+, Foss, Hillerdd, Dinamarca), el cual previamente habia sido calibrado para

leche de cabra en cuanto al contenido de grasa, proteina, lactosa y materia seca.

3.4.2. Acidez

La acidez del kéfir se midio sobre el producto final (dia 1, 7, 14 y 21 de refrigeracion)
mediante la medida del pH con el equipo portatil Sension+ pH1 (Hach, lowa, EEUU)
previamente calibrado. También se determind la acidez valorable segun el método Dornic

(Casado, 1991) empleando una dilucion de la muestra 1:1 del kéfir con agua destilada.

Para la medida de la acidez Dornic se toman 10 ml de la dilucion en un vaso de
precipitados y se le afiaden 4 6 5 gotas de fenolftaleina al 1% (ITW Panreac, Barcelona,
Espafia) como indicador, valorando la mezcla con sosa Dornic 0,111 mol/l (ITW Panreac,
Barcelona, Espafa) hasta conseguir una tonalidad rosa palido permanente (Figura 5). Los
grados Dornic se calculan a partir del volumen consumido en la neutralizacion teniendo en
cuenta que 0,1 ml de sosa Dornic equivale a un grado Dornic (°D) y multiplicando por el factor

de dilucion.
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Figura 5. Determinacion de la acidez valorable del kéfir segun el método Dornic.

3.4.3. Viscosidad

El estudio de la viscosidad del kéfir se realiz6 mediante un viscosimetro rotacional
analégico Brookfield LVF (Brookfield Engineering Laboratories, Inc. Stoughton,
Massachussets) con el husillo numero 2 (Figura 6), a temperatura ambiente (22-25 °C). Para
el estudio de la viscosidad se seleccionaron 2 botes de kéfir de cada lote, se mezclaron en un
vaso de precipitados hasta alcanzar 200 ml de kéfir en cada uno de ellos y se dejaron reposar
3 minutos. Para cada lote se midi6 la temperatura y se introdujo el husillo a mitad de altura

del vaso y se tomaron dos medidas para cada velocidad de giro (6,12, 30 y 60 rpm).

Figura 6. Viscosimetro rotacional analégico Brookfield.

3.4.4.Color

La caracterizacion objetiva del color del kéfir se ha realizado considerando las
coordenadas colorimétricas del espacio CIELAB (L*, a* y b*), siendo L* la luminosidad, a* la
desviacién hacia el rojo (+) y el verde (-), y b* la desviacion hacia el amarillo (+) y el azul (-).
Para ello se utilizé un colorimetro triestimulo electrénico CR 400D (Konica Minolta, Chiyoda,

Japon) (Figura 9).

Las lecturas se realizaron a temperatura ambiente a través de placas Petri de cristal

donde se colocaba el kéfir de cada lote. Se realizaron 2 mediciones por placa.
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Figura 7. Colorimetro triestimulo electrénico CR400.

3.5. Analisis sensorial

El analisis sensorial de las muestras de kéfir de leche de cabra con distintas
concentraciones de lactosuero se llevd a cabo por un panel sensorial formado por 10
catadores, 5 hombres y 5 mujeres, con edades entre 26 y 61 afos, miembros del
Departamento de Ciencia Animal de la UPV, con experiencia previa en el analisis sensorial

de productos lacteos fermentados.

La evaluacion sensorial de las muestras de kéfir se realizé tras un periodo de
almacenamiento refrigerado de siete dias. Las muestras se codificaron aleatoriamente con un
numero de tres digitos y se presentaron a los catadores a temperatura ambiente en el envase

original cerrado herméticamente.

Se realizaron tres sesiones de cata, una para cada fabricacion, en las que cada
catador analizaba, simultaneamente, muestras de los distintos lotes experimentales (control,
10, 20 y 30 % de lactosuero). Los atributos evaluados en las muestras fueron color blanco,

olor a fermentado, olor a cabra, sabor acido, sabor a kéfir, consistencia y aceptacién general.

Los catadores puntuaron la intensidad de cada atributo sobre una escala no
estructurada de 10 cm a partir de la que se obtuvieron las valoraciones numéricas para el

tratamiento de los datos (0 = no presente y 10 = muy intenso).

3.6. Anadlisis estadistico

El analisis de los datos se llevd a cabo con el software R-Studio (Posit Software,
Boston, Massachusetts, EEUU), mediante el analisis descriptivo de los valores del estudio y

de su evolucién a lo largo del periodo de almacenamiento.

Se realizd un ANOVA a una via para evaluar el efecto de la concentraciéon de

lactosuero (0, 10, 20 y 30%) sobre el proceso de fabricacion del kéfir de leche de cabra.
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También se aplic6 un ANOVA multifactorial para estudiar el efecto de la concentracion de
lactosuero (L = 0, 10, 20 y 30%) y del tiempo de almacenamiento (D = 1, 7, 14 y 21 dias), asi
como de la interaccion de estos dos factores (L x D), sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del kéfir de leche de cabra. Para el analisis sensorial se realiz6 un ANOVA considerando el
efecto de la concentracion de lactosuero y del sexo de los catadores sobre las valoraciones

de cada uno de los atributos considerados.

La comparacion de medias se llevo a cabo con el test de Tukey HSD con objeto de

determinar diferencias estadisticamente significativas al 95 % (p< 0,05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de la leche de cabra y del lactosuero

Las caracteristicas de la leche de cabra y del lactosuero con los que se elaboraron los

distintos lotes experimentales de kéfir se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de la leche de cabra y del lactosuero utilizados en la elaboracion de

los distintos lotes experimentales de kéfir.

Leche de cabra Lactosuero
Parametros
Media+SD  Minimo Maximo | Media+SD Minimo Maximo

pH 6,69 +0,044 6,66 6,74 6,480,057 6,44 6,52
Grasa (%) 4,37+0,240 4,16 4,63 1,0240,346 0,62 1,22
Proteina (%) 3,350,046 3,30 3,39 0,89+0,023 0,86 0,90
Lactosa (%) 4,600,011 4,59 4,61 4,90+0,110 4,77 4,96
ESM (%) 8,730,021 8,71 8,75 6,360,133 6,21 6,44
MS (%) 13,09+0,242 12,87 13,35 7,380,479 6,83 7,66

ESM: Extracto Seco Magro; MS: Materia Seca.

La leche de cabra presentd una composicion quimica caracteristica de esta especie,
con valores similares a los indicados por otros autores en leche de cabras de la misma raza,

Murciano-Granadina (Beltran et al., 2014).

El lactosuero procedente de la fabricacion de queso fresco de leche de cabra por
coagulacién enzimatica también present6é unas caracteristicas similares a las indicadas por

Plata et al. (2012) y Serrano et al. (2013), en sus estudios sobre el lactosuero caprino.

4.2. Efecto de las diferentes concentraciones de lactosuero sobre el proceso de

fermentacion del kéfir de leche de cabra

Para determinar el tiempo de fermentacion del kéfir de leche de cabra con diferentes
concentraciones de lactosuero (0, 10, 20 y 30 %) se midi6 el valor de pH en cada uno de los

lotes experimentales, cada 15 minutos, hasta alcanzar un pH final igual o inferior a 4,6.
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La evolucion del pH a lo largo del proceso de elaboracion de los diferentes tipos de
kéfir se presenta en la Figura 8 donde se puede observar que la leche de cabra con diferentes
concentraciones de lactosuero presenté una curva de acidificacion caracteristica del proceso
de elaboracién de kéfir, con un periodo de latencia de aproximadamente 6 horas, en el que
apenas se modifico el valor del pH. Tras este periodo se presenta una etapa de descenso de
pH mas notable provocada por la actividad metabdlica de los fermentos que resulta mas

evidente y acusada a partir de las 7 horas de incubacion.

0% lactosuero —— 10% lactosuero 20% lactosuero ——30% lactosuero

7.0

|

6.5
6.0
< 55
5.0
4.5

4.0

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
Tiempo (horas)

Figura 8. Curva de acidificacién del kéfir de leche de cabra con diferentes concentraciones
de lactosuero.

Resultados similares fueron encontrados por Yaman et al. (2010) al estudiar los
cambios de pH y acidez durante la fermentacion del kéfir a 25°C durante 21 horas a partir de
leche de vaca y de cabra donde se observo que el kéfir a base de leche de vaca o de cabra
no variaba su pH de forma muy acusada durante las 6 primeras horas de incubacion. Ademas,
en este estudio el pH del kéfir de vaca disminuia ligeramente mas rapido que el pH del kéfir a
base de leche de cabra con unos valores de 4,81 y 5,3 alas 15 horas de fermentacién, aunque

la acidez titulable aumentaba mas rapidamente en el kéfir de cabra en las primeras 18 horas.

En la curva de acidificaciéon (Figura 8) se aprecian diferencias entre la cinética de los
kéfires que contenian lactosuero y el kéfir del lote control. En general, se observa una
reduccion del tiempo necesario para completar el proceso de acidificacion a medida que se
incrementa la concentracion de lactosuero (Tabla 5), lo que podria estar relacionado con el
menor contenido en materia seca de la mezcla resultante, dada la menor concentraciéon de

nutrientes y conforme la cantidad de lactosuero es mas elevado. Segun Kristo et al. (2003) y

16



Acevedo et al. (2010) al estudiar el efecto de las variables de proceso de fermentacion sobre
la cinética de acidificacién, la viabilidad y la sinéresis de distintas leches fermentadas, la
velocidad maxima de acidificacion aumenta considerablemente con la disminucién de la

concentracion de sélidos totales en el sustrato y aumenta levemente a mayor temperatura.

Tabla 5. Parametros del proceso de fermentacion del kéfir de leche de cabra con diferentes

concentraciones de lactosuero.

Concentracion de Lactosuero (%)

Parametros Media SE
0 10 20 30 SE
pH inicial 6,63 6,58 6,53 6,53 0,049 6,57 0,026
pH final 4,59 4. 57 4.56 456 0,016 4,57 0,009

Tiempo (min) 940 905 885 835 27,319 891,25 16,968

En cualquier caso, las diferencias encontradas en este trabajo entre los distintos lotes
de kéfir no llegaron a ser estadisticamente significativas (p> 0,05), obteniendo un tiempo de
elaboracion promedio de 891125 minutos (aproximadamente 15 horas), a 22-25°C. La
acidificacion de la leche de cabra ha resultado mas rapida que la sefalada en trabajos donde
se emplean fermentos tradicionales de granos de kéfir que, en general, requieren un proceso

de elaboracion mas largo (Yilmaz et al., 2018).

4.3. Caracteristicas y composicion del kéfir de leche de cabra con de diferentes

concentraciones de lactosuero
4.3.1. Acidez y composicion quimica

En la Tabla 6 se presentan los resultados del analisis de varianza realizado para
estudiar el efecto de la concentracion de lactosuero y del tiempo de almacenamiento sobre la

acidez y la composicion quimica del kéfir de leche de cabra.
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La presencia de lactosuero no tuvo ningun efecto significativo sobre el valor del pH del
kéfir de leche de cabra (p> 0,05), aunque si que se observd una reduccion de la acidez
titulable (p< 0,001), a medida que se incrementa la concentracion de lactosuero en la leche

utilizada como sustrato.

Respecto a la composicion quimica del kéfir, se observdé una menor concentracion de
los principales nutrientes de la leche y, por tanto, de la materia seca (p< 0,001) a medida que
aumenta la concentracién de lactosuero, y una mayor concentracion de lactosa (p< 0,001) en

el kéfir con la concentracion de lactosuero mas elevada.

En cuanto al efecto del tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas del kéfir
de leche de cabra hay que destacar que, a pesar de que la acidez titulable (Dornic) del kéfir
se incrementa significativamente durante los primeros 14 dias de almacenamiento (p< 0,001),
la acidez desarrollada en este periodo no llega a afectar al valor de pH del kéfir que se
mantiene constante (p> 0,05) entre los dias 7 y 21, lo que indicaria una baja actividad del
fermento durante este periodo. Tampoco se encuentran diferencias significativas en la
composicion quimica de los kéfires experimentales que presentaron valores similares (p>

0,05) durante todo el periodo considerado.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Irigoyen et al. (2005) en kéfir de
leche de vaca inoculada con distintas proporciones de granos de kéfir. Estos autores tampoco
encuentran cambios significativos en el valor de pH del kéfir ni en la concentracion de lactosa
durante un periodo de conservacion en frio de 28 dias, aunque si detectan menores
concentraciones de grasa y materia seca a partir de los 14 dias de almacenamiento lo que
podria estar relacionado, segun los autores, con el crecimiento de hongos, que son uno de

los principales agentes lipoliticos de las leches fermentadas.

En cuanto a la interaccion entre los factores de variacién no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (L x D, p> 0,05) lo que indicaria que los distintos lotes de kéfir
(0, 10, 20 y 30% lactosuero) evolucionaron de forma similar a lo largo del periodo de

almacenamiento considerado.

4.3.2. Viscosidad y color

En la Tabla 7 se presentan los resultados del andlisis de varianza realizado para
estudiar el efecto de la concentracion de lactosuero y del tiempo de almacenamiento
refrigerado sobre la viscosidad y el color del kéfir de leche de cabra con diferentes cantidades

de lactosuero.
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Respecto a la viscosidad se observa que no hay diferencias significativas entre los

distintos lotes debidas a la incorporacion de lactosuero (p> 0,05).

El kéfir, al igual que otras leches fermentadas, puede clasificarse como un fluido no
newtoniano pseudoplastico, ya que su viscosidad disminuye a medida que aumenta la
velocidad de deformacion (Aider-Kaci et al., 2023). En la Figura 9 se puede observar que la
viscosidad de los kéfires de leche de cabra con lactosuero disminuye a medida que se
aumenta la velocidad de deformacion por lo que la incorporacion de hasta un 30% de

lactosuero no afecta este comportamiento caracteristico.

(0% lactosuero ==10% lactosuero 20% lactosuero ==30% lactosuero
300
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6 12 30 60
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Figura 9. Viscosidad aparente del kéfir de leche de cabra con diferentes concentraciones de
lactosuero a diferentes velocidades de giro.

En general, la viscosidad de los kéfires experimentales ha sido bastante baja, entre
70,59 y 98,60 centipoises (cPs) para una velocidad de giro de 30 rpm, obteniendo un producto
final bastante liquido, en comparacién con los datos publicados por otros autores en kéfir de
leche de cabra (Wang et al., 2017) y mezclas de leche de vaca y cabra (Temiz y Kezer, 2014)
elaborados a partir de fermentos de kéfir comerciales, con valores comprendidos entre 321,67

y 438,70 cPs para la misma velocidad de giro (30 rpm).

La consistencia final del kéfir se ve muy influenciada por el tipo de fermento que se
utilice y la temperatura alcanzada durante el proceso de fermentacién ya que, los diferentes
microorganismos que componen el fermento tendran una mayor o menor actividad a
diferentes temperaturas, afectando a las caracteristicas finales del producto. Renard et al.

(2006) estudiaron los mecanismos de gelificacion de la leche y constataron que, durante la
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fermentacion, los polisacaridos sintetizados por las bacterias lacticas aumentan la viscosidad
del producto. Bensmira et al. (2010) y Putri et al. (2020) en sus respectivos estudios sobre las
propiedades del kéfir variando la temperatura y el tiempo de fermentacion observaron que, a

mayor tiempo y mas temperatura se obtiene un kéfir con viscosidad mas elevada.

Por otra parte, con lo que respecta a la evolucion de la viscosidad con el tiempo de
almacenamiento no se encontraron diferencias significativas durante el periodo considerado
(p> 0,05). Estos resultados coinciden con lo observado por otros autores como Wang et al.
(2017) y Cais-Sokolinska et al. (2011) quienes tampoco detectaron cambios significativos en
la viscosidad del kéfir de leche de cabra inoculada con un fermento comercial, durante los

primeros 21 dias de refrigeracion.

Respecto al color del kéfir, se encontraron menores valores de luminosidad (p> 0,001),
indice de rojo (p> 0,001) e indice de amairillo (p> 0,01) en el elaborado con leche de cabra y
la concentraciéon de lactosuero mas elevada en los que el blanco disminuye, el verde se
acentua y el amarillo se difumina. El tiempo de almacenamiento Unicamente afecté a la
coordenada b* del color (p< 0,001), acentuandose el color amarillo a lo largo de todo el periodo

de conservacion, presentando su valor maximo a los 21 dias de almacenamiento.

No se encontraron diferencias significativas en la interaccién entre los dos factores
considerados (L x D, p> 0,05) lo que indicaria que las propiedades fisicas de los distintos lotes
de kéfir evolucionan de forma similar a lo largo del periodo de almacenamiento considerado,

independientemente de la concentracién de lactosuero.

4.4. Analisis sensorial del kéfir

En la Figura 10 se presentan los resultados de la evaluacién sensorial del kéfir de
leche de cabra con distintas concentraciones de lactosuero (0, 10, 20 y 30 %), tras un periodo
de refrigeracion de 7 dias. En ella se observa que las puntuaciones entre los distintos lotes
de kéfir para los atributos color blanco, olor a fermentado y sabor a kéfir fueron muy parecidas
(p> 0,05). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas para los atributos sabor acido
(p< 0,001) y consistencia (p< 0,01), que presentaron menores puntuaciones a medida que se

incrementaba la concentracion de lactosuero en la leche (Tabla 8).
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Figura 10. Evaluacion sensorial del kéfir de leche de cabra con diferentes concentraciones
de lactosuero.

Tabla 8. Atributos que presentan diferencias significativas en el analisis sensorial del kéfir.

Concentracion de Lactosuero (%)

Atributos

0 10 20 30 p-value
Sabor acido  6,022+0,49 5,2°+0,52 4,06°+0,5 3,48°+0,38 0,0009
Consistencia 3,172+0,36  2,822+0,39 2,21°+0,22 1,76°£0,23 0,0081

a, b, c, valores en la misma fila con diferente superindice indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05).

Asi, los catadores fueron capaces de apreciar las diferencias encontradas en el
analisis de la acidez titulable del kéfir de leche de cabra en el laboratorio, cuyo valor disminuia
significativamente a medida que se incrementa la concentracion de lactosuero. En cuanto a
la consistencia, aunque no se encontraron diferencias significativas en la determinacion de la
viscosidad aparente en el laboratorio, los catadores diferenciaron claramente la consistencia

de los distintos lotes de kéfir que, en general, presentaron puntuaciones muy bajas (Tabla 8).

También se encontraron diferencias significativas en relacién con el sexo de los
catadores (Tabla 9) para los atributos color blanco, olor a fermentado y sabor a kéfir. En

general, las mujeres otorgaron menores puntuaciones para el color blanco (p< 0,001) y el olor
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a fermentado (p< 0,001) asi como una mayor puntuacion para el sabor caracteristico a kéfir
(p< 0,05).

Tabla 9. Atributos que presentan diferencias significativas en el analisis sensorial del kéfir

segun el sexo de los catadores.

Sexo
Atributos
Hombre Mujer p-value
Color blanco 7,22+0,270 5,02+0,270 <0,0001
Olor a fermentado 5,16+0,286 3,470,291 0,0001
Sabor kéfir 4,53+0,37 5,43+0,23 0,037

Aunque la aceptacion general de los lotes experimentales de kéfir de leche de cabra tuvo
una baja puntuacion (< 5), con independencia de la presencia de lactosuero y del sexo de los
catadores (p> 0,05), se observa que la valoracion de este parametro tiende a aumentar a
medida que se incrementa la concentracion de lactosuero, seguramente porque la adicion de
esta materia suaviza el sabor del kéfir dandole un toque mas dulce y restando esa acidez
caracteristica del kéfir. En cualquier caso, las diferencias no llegaron a ser estadisticamente

significativas presentando todos los tipos de kéfir una puntuacion similar (p> 0,05).
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5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo referentes a la elaboracion de kéfir
de leche de cabra con diferentes concentraciones de lactosuero se pueden extraer las

conclusiones que se exponen seguidamente.

El proceso de elaboracién del kéfir de leche de cabra no se ve afectado por la
presencia de lactosuero, en las concentraciones utilizadas en este estudio. Sin embargo, la
adicién de este subproducto influye notablemente sobre la composicién quimica del kéfir,
obteniéndose productos con una menor concentracion de nutrientes principales que no llega
a tener efectos significativos sobre la viscosidad del producto, y también puede provocar

alteraciones de color en las concentraciones de uso mas elevadas.

Las caracteristicas fisico-quimicas del kéfir con lactosuero evolucionan de forma
similar a las del kéfir de leche de cabra durante un periodo de almacenamiento refrigerado de

hasta 21 dias, en los que la mayor parte de variables analizadas permanecieron estables.

En lo que respecta a las caracteristicas organolépticas, el kéfir con lactosuero presenta
una menor acidez y consistencia que el kéfir de leche de cabra sin que estas diferencias

lleguen a afectar negativamente a la aceptacion global del producto.

Por tanto, la incorporacion de lactosuero en la elaboracion de kéfir de leche de cabra
podria ser una alternativa interesante en pequefias y medianas queserias para diversificar su
produccion, ofreciendo productos alternativos que ademas contribuyen a la sostenibilidad y a
la economia circular de estas empresas. Sin embargo, todavia hacen falta mas estudios sobre
el uso del lactosuero en la elaboracion de productos lacteos, analizando sus caracteristicas

con mayor profundidad en especial las relacionadas con su uso como probidtico.
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