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RESUMEN

El kéfir es un producto lacteo fermentado que contribuye a la
salud por sus efectos probiéticos y funcionales. La moringa es
una planta que tiene propiedades medicinales y nutricionales,
principalmente, por su aporte de Vitaminas Ay C, calcio, hierro
y potasio. El propésito de este estudio fue desarrollar un kéfir
con mango suplementado con moringa como una alternativa
de aporte de proteina. Se desarrollaron tres formulaciones:
Control (kéfir), kéfir con mango y kéfir con mango y moringa.
Se caracteriz6 el producto a través de analisis fisicoquimico,
proximal, microbiolégico y sensorial. El andlisis proximal
reveld que la formulacién de kéfir con mango y moringa obtuvo
los porcentajes mas altos de proteinas (4,1%), cenizas (0,7%)
y fibra (1%) con relacién a las otras formulaciones. El producto
cumplié con los pardmetros microbiologicos establecidos en

la normatividad sanitaria vigente. El andlisis sensorial mostro
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que el kéfir con mango presentd los puntajes mas altos en
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todos los atributos, sin embargo, el kéfir con mango moringa
tuvo una buena aceptacion. El kéfir de mango adicionado con

moringa representa una alternativa de consumo proteico.
Palabras clave: kéfir, mango, moringa, proteina.

ABSTRACT

Kefir is a fermented dairy product that contributes to health due
to its probiotic and functional effects. Moringa is a plant that
has medicinal and nutritional properties, mainly due to its
contribution of Vitamins A and C, calcium, iron, and potassium.
This study aimed to develop kefir with mango supplemented
with moringa as an alternative protein intake. Three
formulations were developed: Control (kefir), kefir with mango,
and kefir with mango and moringa. The product was
characterized through physicochemical, proximal,
microbiological, and sensory analysis. Sensory analysis
showed that kefir with mango presented the highest scores in
all attributes, however, the kefir with mango and moringa had
a good acceptance. Proximal analysis revealed that the kefir
formulation with mango and moringa obtained the highest
percentages of proteins (4,1%), ash (0,7%), and fiber (1%) in
relation to the other formulations. The product complied with
the microbiological parameters established in the current
sanitary regulations. Mango Kefir added with moringa

represents an alternative protein consumption.

Key words: Kkefir, mango, moringa, protein.
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INTRODUCCION

El kéfir es un producto lacteo fermentado
compuesto por diversas especies de
levaduras y bacterias, principalmente acido
lacticas, que proporcionan un efecto
probidtico al contribuir con el equilibrio de la
microbiota intestinal. Un probi6tico es
definido como “microorganismos vivos que,
cuando se administran en cantidades
adecuadas, confieren un beneficio para la
salud del hospedero” (Food and Agricultural
Organization of the United Nations and World
Health Organization, 2021). Durante el
proceso de fermentacion del kéfir, los
microorganismos presentes en los granos de
kéfir producen compuestos bioactivos que
promueven la salud (Vieira et al., 2021),
principalmente por la presencia de especies
de Lactobacillus (Begunova et al., 2021).
Estas propiedades beneficiosas para la
salud pueden ser debidas tanto a la
presencia de estos microorganismos como a
metabolitos presentes en el producto
fermentado, tales como, &cidos orgénicos,
vitaminas, acetaldehido, diéxido de carbono

y bacteriocinas (Bengoa et al., 2019).

Diversos estudios han reportado los

beneficios del consumo de kéfir para la salud

por sus efectos antimicrobianos,

antialergénicos, antiinflamatorios,
antidiabéticos, antitumoral,
antihipertensivos, ademas, es utilizado en el
tratamiento de la osteoporosis, intolerancia a
la lactosa, desordenes gastrointestinales,
cancer de colon, cicatrizacion de heridas,
hipercolesterolemia, arterioesclerosis y en el
fortalecimiento del sistema inmune (Azizi et
al., 2021; Kesenkas et al., 2017; Pendon et
al., 2022; Rosa et al., 2017; Wyk, 2019). Por
otro lado puede actuar como un agente
protector contra las infecciones virales

(Hamida et al., 2021).

El kéfir también tiene actividad antioxidante
(Penddn et al, 2022) y un alto valor
nutricional por su contenido de Vitamina B2,
B5y C (Sarkar, 2007) Vitaminas B1, B12 y K,
acido folico y minerales como Mg, Ca, P
(Otles & Cagindi, 2003), Zn, Cu, Mn, Fe, Co
y Mo (Rosa et al.,, 2017). Es fuente de
aminoacidos esenciales como la leucina y
lisina, y no esenciales como el &cido
glutamico, prolina, tirosina y &cido aspartico
(Gun, 2022).
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Por otra parte, Moringa oleifera es una planta
distribuida en varios paises por su capacidad
de crecer en diferentes hébitats. Es muy
utiizada como fuente de alimento para
combatir los problemas de desnutricion
proteico-energética en paises
subdesarrollados (Alli et al., 2017). Las hojas
de moringa contienen diversas sustancias
como taninos, esteroides, terpenoides,
flavonoides, saponinas, y alcaloides, los
cuales tienen efectos antiinflamatorios,
desintoxicantes, antimicrobianos,
antioxidantes (Rahmawati, 2017) y potencial

terapéutico en la dislipidemia, hiperglicemia

MATERIALES Y METODOS

(Mbikay, 2012), diabetes, hipertensién, y

cancer (Saucedo-Pompa et al., 2018).

La moringa tiene un alto potencial en el
desarrollo de alimentos debido a sus
propiedades nutricionales y funcionales. Por
todo lo anterior, el propoésito de este estudio
fue  desarrollar  kéfir con  mango
suplementado con moringa (Moringa
oleifera) como una alternativa de aporte

proteico.

Obtencién de la materia prima

Para el desarrollo del proyecto de
investigacion se utilizo leche entera de vaca
UHT, un cultivo lactico obtenido a partir de
una muestra de kéfir, pulpa de mango y
moringa (hojas secas en polvo), los cuales
fueron obtenidos en el mercado local de

Barranquilla, Colombia.
Elaboracion del kéfir

El kéfir se elabor6 mediante las
formulaciones presentadas en la Tabla 1. Se

colocod la leche en un contenedor y se

adicion6 el cultivo lactico, se vertié en
botellas de vidrio de 1 L y se incubaron a
21°C = 1°C por 24 horas.

Tabla 1. Formulacion del kéfir

Ingredientes Concentracion
Leche 90%

Cultivo lactico 10%

El disefio del producto se basé en la adicion
de pulpa de mango para mejorar las
caracteristicas sensoriales y la adicion de
polvo de moringa para aumentar el valor de
proteinas del producto. Se elaboraron 3

formulaciones del producto (Tabla 2).
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Tabla 2. Formulacion del kéfir con mango y
moringa

Formulaciones*

Ingredientes

KM KMM
Mango (%) 0 50 50
Moringa (%) 0 0 1

*C: Control (Kéfir); KM: Kéfir con mango;
KMM: Kéfir con mango y moringa.

Los ingredientes se pesaron, se adicionaron
al kéfir y se mezclaron hasta obtener una
mezcla homogénea. Finalmente, se envaso
en frascos de vidrio de 250 mL y se
almaceno bajo refrigeracion a 4 °C. La Figura
1 muestra el producto obtenido en cada una

de las formulaciones.

Figura 1. Formulaciones del Kéfir (a: Kéfir;
b: Kéfir con mango c: Kéfir con mango y
moringa).

Andlisis Fisicoquimico

La actividad de agua (aw) fue determinada
usando el equipo AqualLab TDL. El pH fue
analizado con el potenciometro Sl Analystic
brand. El color fue analizado con el
colorimetro BC-10 PLUS Konica Minolta

brand a 25°C, usando la escala de Hunter

Lab midiendo los pardmetros L*, a* y b*. El
pardmetro L* se refiere a luminosidad, y esta
comprendido entre valores de 0 (negro) y
100 (blanco). El pardmetro a* mide tonalidad
rojo, expresada con valores positivos y
tonalidad verde expresada con valores
negativos. El parametro b* mide tonalidad
amarillo, expresada con valores positivos y
tonalidad azul expresada con valores
negativos. Todos los analisis fueron
determinados por triplicado en cada

formulacion.
Analisis Proximal

El analisis proximal fue determinado a través
de los Meétodos de la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, 2005).
La humedad se determiné por gravimetria
mediante la AOAC 925.09; las cenizas por el
método gravimétrico AOAC 923.03; la fibra
por el método AOAC 992.16 y la grasa a
través del método AOAC 996.06. La
determinacion de proteinas mediante la
AOAC 970.22. Los carbohidratos se

determinaron por calculo diferencial.
Andlisis microbiolégico

Se determiné el NMP (Numero Mas
Probable) de Coliformes totales, por

duplicado en cada formulacién, mediante la
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técnica de 3 tubos con caldo lauril sulfato y
se incub6 en camara de aerobiosis a 35°C
2°C por 24 horas. Se consideré6 como
resultado positivo los tubos que tuvieron
crecimiento y produccion de gas. Los tubos
con ausencia de gas fueron incubados 24 h
adicionales y examinados nuevamente. Para
la confirmacion de coliformes se transfirié un
asa de suspension de cada tubo con gas
positivo a un tubo con caldo verde brillante
bilis 2%, se incub6 a 35°C + 2°C por 48 horas
y se calculé el NMP de coliformes en funcién
de la proporcién de tubos con caldo lauril
sulfato con gas confirmado.El recuento de
mohos y levaduras se realiz6 usando el
medio de cultivo agar extracto de levadura
cloranfenicol, se realizaron diluciones
seriadas hasta 10 con agua peptona 0.1%,
se inocul6é 1 ml de cada dilucién por triplicado
a través de la técnica de vertido en plato, se
incubé en camara de aerobiosis a 25°C +
1°C por 3 dias. Platos que no tuvieron
crecimiento  fueron incubados 48 h
adicionales. Se realizO el recuento de
colonias en platos que tuvieron entre 10-150
colonias, y se calculd6 con base en el
promedio teniendo en cuenta el factor de
dilucion. Los resultados se expresaron como
UFC/ml (Unidades Formadoras de Colonias

por ml) de muestra.
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Analisis Sensorial

El analisis sensorial fue realizado a través de
una escala hedonica de 9 puntos con 50
jueces no entrenados seleccionados
aleatoriamente. Los valores de la escala
hedonica corresponden con: 1- Me disgusta
extremadamente; 2- Me disgusta mucho; 3-
Me disgusta moderadamente; 4- Me disgusta
levemente; 5- No me gusta ni me disgusta,
6- Me gusta levemente; 7- Me gusta
mgderadamente; 8- Me gusta mucho; 9- Me
gusta extremadamente. Los atributos
sensoriales evaluados fueron: color, olor,
sabor, textura e impresion global. En adicion,
se evalué la intenciébn de consumo con la
siguiente escala de 9 puntos: 1- Solo
comeria este producto si soy forzado a
hacerlo; 2- Solo comeria este producto si no
pudiera escoger otro alimento; 3- Raramente
comeria este producto; 4- No me gusta este
producto, pero lo comeria ocasionalmente;
5- Comeria este producto si estuviera
disponible, pero no me esforzaria por
buscarlo; 6- Me gusta este producto y lo
comeria ocasionalmente; 7- Comeria este
producto frecuentemente; 8- Comeria este
producto muy frecuentemente; 9- Comeria
este producto siempre que tenga la

oportunidad.
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Analisis estadistico

Analisis de varianza ANOVA y test de Tukey

fueron utilizados para la comparacion de las

RESULTADOS Y DISCUSION

medias a través del Programa Estadistico
SAS® (Statistical Analysis System University
Edition).

Anadlisis fisicoquimico

La Tabla 3 presenta los resultados de pH y
actividad de agua. La acidez en el kéfir es
influenciada por el contenido de &cido lactico
formado durante el proceso de fermentacion
por las bacterias y levaduras presentes en el
kéfir. Esta acidez varia dependiendo del tipo
de leche utilizada en el proceso, de la
microbiota del kéfir, de las condiciones del
proceso de fermentacion y  del
almacenamiento (Rosa et al., 2017). El pH
del kéfir oscila entre 4,0 a 4,6 (Gonzélez-
Orozco et al., 2022), encontrandose valores
mas altos en este estudio en todas las
formulaciones analizadas. Aroua et al.,
(2023) obtuvieron un pH de 4,22 en un kéfir
elaborado con leche de vaca durante 24 h de
almacenamiento, un pH mas &cido en
comparacion con los valores reportados en
esta investigacion. Por su parte, Alhssan et
al. (2023) evaluaron el efecto de la adicion de
linaza y goma arabiga en la calidad de un

keéfir, reportando un pH entre 3,95 y 3,92,

mas acido que los resultados presentados en
este estudio.

En cuanto a los resultados de la actividad de
agua, se considera al producto de alta
humedad. Tanto en el pH como la actividad
de agua no mostraron diferencias
significativas entre las formulaciones (p =
0.05).

Tabla 3. pH y actividad de agua (aw) de las
formulaciones de Kéfir

Formulaciones* pH aw
C 4,67 £0,00 0,978 0,005
KM 4,80 +£0,02 0,974 £ 0,003
KMM 4,77 £0,01 0,972 £ 0,006

*C: Control; KM: Kéfir con mango; KMM: Kéfir con
mango y moringa.

Con relacion a la colorimetria (Figura 2), el
kéfir control tuvo el valor mas alto en
parametro L* comparado con las otras
formulaciones. El kéfir con mango y moringa
obtuvo un valor més bajo que el kéfir con
mango, este efecto puede ser explicado por

la adicion de moringa que disminuye la
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luminosidad haciendo el producto mas
oscuro, no obstante, no hubo diferencias
significativas entre estas formulaciones.
Bermudez-Beltran et al., (2020) reportaron
resultados similares en un queso petit suisse

con moringa.

Por otro lado, se observé que el pardmetro
a* present6 una tendencia hacia el color rojo,
mas pronunciada en la formulacion de kéfir
con mango, resultando  diferencias
significativas entre todas las formulaciones.
La moringa imparte su propio color en el
producto bajando la tonalidad del rojo, sin
embargo, la concentracion utilizada (1%) no
permite que el producto alcance la tonalidad

verde.

El parametro b* mostré una tendencia al
color amarillo, especialmente en el kéfir con
mango, sin embargo, al comparar con la
formulacién que tiene moringa, no hubo
diferencias significativas. El color amarillo del
producto es favorecido por la adicion de
mango, el cual es una buena fuente de
pigmentos como los  carotenoides,
responsables del color amarillo, anaranjado
y rojo (Lebaka et al., 2021). Similares
resultados fueron reportados en mezcla de
puré de ahuyama debido a la presencia de

pigmentos carotenos provitamina A que
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imparten su color amarillo en el producto
(Navas, et al., 2020).

Analisis Proximal

La Figura 3 presenta el andlisis proximal del
producto. El kéfir con mango y moringa
mostré un porcentaje mas alto de proteinas
(4,06%), cenizas (0,69%) y fibra (0,98%)

comparado con las otras formulaciones.

La adicion de moringa en el kéfir tiene un
efecto en el aumento del contenido de
proteinas. Esto fue observado por
Rahmawati (2017) en yogurt adicionado con
extracto de hojas de moringa, quien reportd
que el incremento en la concentracién de
dicho extracto en las formulaciones fue
proporcional al incremento de las proteinas
en el yogur. Asi mismo, se observé que la
adicién de mango en el kéfir también tuvo un
efecto significativo en el contenido proteico
(3,51%) cuando se compara con el kéfir
control  (3,27%). Otros estudios han
reportado un porcentaje de proteinas en el
kéfir de 3% (Sarkar, 2008) y en kéfir
producido a partir de cultivo iniciador de kéfir
natural, como en este estudio, de 3,45%
(Kok-Tas et al., 2013).

Se obtuvo un incremento con relacién a la

muestra control del 0,29% en el contenido de
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fibra en la formulacién con mango y del 0,9%
en la formulacibn con mango y moringa,
presentdndose diferencias  significativas
entre las formulaciones. La moringa, ademas
de favorecer el incremento de proteinas,
contribuye con el aporte de fibra en el kéfir,
debido a que las hojas de moringa poseen un
alto contenido de fibra. Cuellar-Nufiez et al.

(2018) reportaron un contenido de fibra en
las hojas de moringa, en un rango que varia
entre 18,1 a 21,1 g/100 g de peso seco,
dependiendo del mes en que se cosecha.
Saeed et al. (2021) reportaron 19.47% de
fibra cruda en hojas de moringa. Por otro
lado, el kéfir con mango y moringa tuvo el

valor de grasa mas bajo.
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Figura 2. Parametros colorimétricos de las formulaciones de Kéfir (C: Control; KM: Kéfir con
mango; KMM: kéfir con mango y moringa). Resultados son expresados como la media * la
desviacion estandar de tres repeticiones. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencias
significativas cuando se comparan entre si (p < 0.05).
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Figura 3. Analisis proximal de las formulaciones de Kéfir (C: Control; KM: kéfir con mango; KMM: Kéfir con
mango y moringa). Resultados son expresados como la media * la desviacion estandar de tres
repeticiones. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas cuando se comparan

entre si (p < 0.05).

Andlisis microbiolégico

Las formulaciones desarrolladas en este
estudio presentaron un NMP de coliformes
totales dentro de los limites microbiolégicos
estipulados en la Resolucion 2310 de 1986

(Ministerio de Salud, 1986), indicando que
los productos fueron elaborados teniendo en
cuenta las Buenas Practicas de Manufactura
(Tabla 4).
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Tabla 4. Analisis microbioldgico del Kéfir

Formulaciones*
Parametro VR**
C KM KMM

Coliformes
Totales <3 <3 <3 93
(NMP/mI)

Mohos y
levaduras 700 800 100 200
(UFC/mI)

*C: Control; KM: Kéfir con mango; KMM: Kéfir con
mango y moringa.**VR: Valores de referencia de
acuerdo con la Resolucion 2310 de 1986.

Por otro lado, el kéfir con mango y moringa
present6 un recuento de mohos y levaduras
por debajo del limite microbiolégico, mientras
que las otras formulaciones mostraron

valores superiores al valor de referencia.

Diversos estudios han reportado que el kéfir
es un producto con multiples beneficios para
la salud por la presencia de microorganismos
como las levaduras y las bacterias lacticas
(Gut et al., 2019; Plessas et al., 2017; Prado
et al.,, 2015). Las levaduras en el producto
pueden ser parte de la microbiota del kéfir,
no obstante, el numero reducido de
levaduras en el kéfir con mango y moringa
con respecto a las otras formulaciones
puede ser debido a la adicion de moringa, la
cual presenta propiedades antifingicas
(Al_husnan & Alkahtani, 2016).
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Analisis Sensorial

La aceptacion sensorial de las formulaciones
se presenta en la Figura 4. El kéfir con
mango fue la formulacion mejor evaluada por
los panelistas, con los puntajes mas altos en
todos los atributos, mostrando diferencias
significativas con las otras formulaciones, a
excepcion del atributo de textura el cual no
presentd diferencias significativas con la
formulacion del kéfir con mango y moringa,
posiblemente debida a la adicion de pulpa de
mango. Ademas, las formulaciones con
mango tuvieron una consistencia mMAas
viscosa que el control. Con la evaluacién
sensorial se evidencid que la adicién de
mango contribuye con las caracteristicas

sensoriales del kéfir.

El kéfir con mango y moringa gusté
significativamente menos, sin embargo, no
hubo diferencias significativas comparado
con el kéfir control en los atributos de olor,
sabor, textura e impresion global. Similares
resultados fueron reportados en un yogur
probiético con moringa, al cual adicionaron
banana, batata y aguacate en formulaciones
distintas, obteniendo puntajes mas bajos que
el yogur probiotico control en todos los
atributos, no obstante, son mas altos
comparados con el yogur con moringa

(Kuikman & O’Connor, 2015). La adicion de
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frutas o vegetales contribuye a la mejora de
las caracteristicas sensoriales en productos
como el kéfir. Saeed et al. (2021) elaboraron
un yogur con sabor a mango suplementado

con hojas de moringa al 1%, reportando los

9,0
8,0 7,7c 7,6b
7,0

6,0

Puntuacion

Color Olor

6,8b
- 6,2a
9a
2 5,6a 5 5a
50 4 8a
4.0
3,0
2.0
1,0

valores mas altos con relacién a la mayoria
de los atributos sensoriales evaluados,
resultados que difieren de los obtenidos en

esta investigacion.

7,2b 7,3b
6,9b

6,1ab

5,7a I 5.5 5,8a

Sabor Textura Impresion global

Atributos sensoriales

uC wKM =KMM

Figura 4. Andlisis sensorial de las formulaciones de Kéfir (C: Control; KM: kéfir con mango; KMM: Kéfir con
mango y moringa). Resultados son expresados como la media + la desviacion estdndar de tres
repeticiones. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas cuando se comparan
entre si (p < 0.05).

comeria ocasionalmente”, mostrando

Con relacion a la intencién de consumo
(Figura 5), los panelistas calificaron como diferencias significativas con las demas

“No me gusta este producto, pero lo comeria formulaciones, obteniéndose un resultado

ocasionalmente” a las formulaciones control aceptable para el producto.
y kéfir con mango y moringa, sin diferencias
significativas entre ellas. A diferencia del
kéfir con mango obtuvo una calificacion

cercana a “Me gusta este producto y lo
117

Navas-Guzman N., *Ballestas |., Garcia-Rico C.



9
[l

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOG{A ALIMENTARIA

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

- ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 21 No. 1, p. 106- 123, afio 2023

8
- 6,8b
. 6
25 4 45
g 4
é 3
2
1
0
C KM KMM
Formulaciones

Figura 5. Analisis de intencion de compra de las

CONCLUSIONES

formulaciones del kéfir (C: Control; KM: kéfir con
mango; KMM: Kéfir con mango y moringa).
Resultados son expresados como la media + la
desviacién estandar de tres repeticiones. Letras
diferentes sobre las columnas indican diferencias
significativas cuando se comparan entre si (p <
0.05).

Los productos desarrollados con las distintas
formulaciones de kéfir con adicion de pulpa
de mango y hojas de moringa se encuentran
dentro de los parametros de normatividad
colombiana, por lo tanto, son aptos para el
consumo. El kéfir con mango y moringa
present6 los mayores porcentajes de
proteinas, cenizas y fibra, por lo cual es un
producto que puede contribuir a la ingesta

diaria de proteinas. El kéfir con mango
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