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RESUMEN:

El kéfir es una bebida fermentada reconocida por su compleja microbiota simbiotica y sus beneficios nutricionales y
funcionales. El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y evaluar experimentalmente un kéfir de soya (Glycine
max) como alternativa productiva potencial para mujeres artesanas rurales de Guanajuato, México. Se elaboro kéfir de soya
con granos de kéfir caracterizados morfologicamente (n = 3 repeticiones experimentales), durante 24 h a 25 °C. Los
parametros fisicoquimicos mostraron reduccion significativa del pH (6.7 £ 0.1 a4.5+0.2; p<0.001), incremento de acidez
titulable y reduccién de °Brix, confirmados mediante prueba t de Student pareada. El recuento microbiano alcanzo 1.2 x
108 UFC/mL de bacterias acido-lacticas y 3.4 x 10° UFC/mL de levaduras. La evaluacion sensorial (n = 30) reporto
aceptacion global de 7.8 = 0.3 en escala heddnica de nueve puntos. El modelo productivo presentd un costo estimado de
$19.80 MXN por litro, con alta percepcion de viabilidad comercial entre las participantes. Se concluye que el kéfir de soya
es una alternativa tecnoldgica viable, funcional y socialmente pertinente bajo condiciones semiartesanales controladas.
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ABSTRACT:

Kefir is a fermented beverage recognized for its complex symbiotic microbiota and its nutritional and functional benefits.
The present study aimed to develop and experimentally evaluate a soy-based kefir (Glycine max) as a potential productive
alternative for rural artisan women in Guanajuato, Mexico. Soy kefir was produced using morphologically characterized
kefir grains (n = 3 experimental replicates) and fermented for 24 h at 25 °C. Physicochemical parameters showed a
significant reduction in pH (6.7 = 0.1 to 4.5 £ 0.2; p < 0.001), an increase in titratable acidity, and a decrease in °Brix,
confirmed through a paired Student’s t-test. Microbial counts reached 1.2 x 108 CFU/mL of lactic acid bacteria and 3.4 x
10° CFU/mL of yeasts. Sensory evaluation (n = 30) reported an overall acceptance score of 7.8 + 0.3 on a nine-point
hedonic scale. The production model showed an estimated cost of $19.80 MXN per liter, with a high perceived level of
commercial feasibility among participants. It is concluded that soy kefir represents a technologically viable, functional,
and socially relevant alternative under controlled semi-artisanal conditions.

Keywords: soy kefir; fermentation; soybean; functional foods; rural development.

INTRODUCCION

El kéfir es un sistema fermentativo complejo formado por bacterias acido-lacticas (BAL), levaduras y bacterias
acido-acéticas organizadas en una matriz polisacarida simbiotica conocida como kefiran, capaz de transformar
diversos sustratos en alimentos funcionales (Cheng et al., 2024; Tingirikari et al., 2024). Tradicionalmente
producido a partir de leche animal, su adaptacion a matrices vegetales responde a tendencias globales
relacionadas con sostenibilidad, salud y diversificacion alimentaria (Apalowo et al., 2024).

La leche de soya representa una alternativa tecnologica relevante debido a su elevado contenido proteico (3.0—
3.5%), presencia de isoflavonas con actividad estrogénica y antioxidante, y ausencia de lactosa, lo que amplia
su consumo a poblaciones vegetarianas e intolerantes a productos lacteos (Jurado Salazar, 2025). No obstante,
la fermentacion en matrices vegetales implica desafios microbioldgicos derivados de la ausencia de lactosa
como sustrato energético principal, lo que puede modificar la dindmica de crecimiento y la composicion del
consorcio microbiano (Karagali et al., 2018).

La diversidad microbioldgica del kéfir se adapta al sustrato fermentado, modificando perfiles nutricionales y
sensoriales (Stroher et al., 2025). Se ha demostrado que géneros como Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. y
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Kluyveromyces spp. pueden utilizar oligosacaridos de soya como fuente alternativa de carbono, aunque con
tasas de crecimiento menores que en sustratos lacteos (Karagali et al., 2018). La produccion artesanal de kéfir
ha emergido paralelamente como alternativa econdémica local con potencial de impacto social (Bresciani et al.,
2024).

En el estado de Guanajuato, las mujeres artesanas enfrentan desafios estructurales relacionados con precariedad
laboral, brecha salarial de género y dificultad para conciliar la vida productiva y reproductiva (Del Carpio et al.,
2024; Valdez Bocanegra et al., 2025). La transferencia de tecnologias alimentarias de bajo costo puede
representar una via de fortalecimiento econdmico comunitario que no requiere infraestructura especializada.

Aunque existen estudios sobre fermentacion de matrices vegetales mediante kéfir, la mayoria se ha centrado
exclusivamente en la caracterizacion fisicoquimica o microbioldgica del producto. Son limitadas las
investigaciones que integran simultaneamente la validacion tecnoldgica del proceso con su implementacion
como estrategia productiva comunitaria en contextos rurales latinoamericanos.

En este sentido, el presente estudio propone un enfoque integrador que articula evaluacion experimental del
kéfir de soya y andlisis de su viabilidad socio-productiva con perspectiva de género. En consecuencia, persiste
una brecha investigativa en la integracion simultanea entre validacion experimental del proceso fermentativo y
evaluacion de su aplicabilidad socio-productiva en contextos rurales latinoamericanos.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar y evaluar un kéfir de soya mediante fermentacion artesanal
controlada, analizando sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y su viabilidad como
modelo productivo comunitario con perspectiva de género.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

El estudio se desarroll6 bajo un disefio experimental aplicado con enfoque tecnoldégico-social, ejecutado en
condiciones semiartesanales controladas. El esquema metodologico correspondié a un disefio pre—post de un
solo grupo (before—after design), empleado para evaluar los cambios inducidos por el proceso fermentativo
sobre las variables fisicoquimicas del sistema.

Se realizaron tres repeticiones independientes del proceso de fermentacion (n = 3), efectudandose dos mediciones
por réplica para cada parametro evaluado. El disefio consider6 un tnico grupo experimental con mediciones
antes y después de la fermentacion, cuyos resultados fueron analizados mediante prueba t de Student para
muestras pareadas, con el proposito de determinar diferencias significativas atribuibles al tratamiento
fermentativo bajo condiciones controladas.

El tamafio de muestra experimental (n = 3) se establecido conforme a disefios exploratorios de fermentacion
artesanal reportados en estudios preliminares de matrices vegetales.

Seleccion y caracterizacion de los granos de kéfir

Los granos de kéfir utilizados procedieron de una cepa artesanal mantenida en leche de vaca entera por
productoras locales de Irapuato, Guanajuato, con méas de cinco afios de propagacion continua. Previamente a su
adaptacion, los granos fueron lavados con agua estéril con el fin de eliminar residuos del medio de cultivo
previo.

Antes del experimento, se realizd su caracterizacion morfologica, observandose color blanco-amarillento,
textura gelatinosa irregular, didmetro promedio de 0.8—1.2 cm y una relacion superficie/volumen caracteristico
de granos metabolicamente activos. Posteriormente, los granos fueron activados en leche de soya durante 48 h
a 20 °C antes de su utilizacion como inoculo, conforme al protocolo de adaptacion descrito por Karagali et al.
(2018). La concentracion bacteriana inicial de los granos, estimada previamente a su activacion en leche de
soya, fue de aproximadamente 1.0-5.0 x 10®* UFC/mL conforme a lo reportado por dichos autores para cepas
artesanales adaptadas, alcanzando al término de la fermentacion 1.2 x 108 UFC/mL, lo que representa un
incremento de entre 24 y 120 veces respecto al inoculo inicial. Este crecimiento es consistente con lo
documentado por Karagali et al. (2018), aunque inferior al reportado en sustratos lacteos convencionales, donde
las BAL pueden alcanzar 10° UFC/mL bajo las mismas condiciones de tiempo y temperatura, debido a la mayor
disponibilidad de lactosa como sustrato energético. La tasa de crecimiento microbiano observada en la leche de
soya —estimada entre el 2,300 y el 11,900% respecto al indculo inicial— confirma la capacidad de adaptacion
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metabolica del consorcio kefirico a oligosacéaridos de soya (rafinosa, estaquiosa) como fuentes alternativas de
carbono, si bien con una eficiencia fermentativa moderada en comparacion con los sistemas lacteos.

No se realiz6 identificacion molecular de la microbiota debido a las condiciones operativas del laboratorio
artesanal; sin embargo, este andlisis se plantea como linea futura de investigacion orientada a la caracterizacion
microbiologica avanzada del consorcio fermentativo.

Proceso participativo con mujeres artesanas

Participaron 12 mujeres artesanas del municipio de Irapuato, Guanajuato, seleccionadas mediante convocatoria
abierta a través de redes sociales. Los criterios de inclusion fueron: ser mujer mayor de 18 afios, contar con
actividad artesanal documentada y disponibilidad de tiempo (minimo 6 h semanales durante el periodo del
proyecto). Se realizaron cuatro sesiones de capacitacion-produccion de tres horas cada una, en las que las
participantes elaboraron el kéfir de soya siguiendo el protocolo establecido. Al término del proceso, se aplico
una encuesta de percepcion (escala Likert 1-5) sobre facilidad de aprendizaje, costo de produccién y potencial
comercial. El estudio cont6 con consentimiento informado de todas las participantes.

Preparacion de la leche de soya

1. Remojo de granos de soya (Glycine max var. Williams) en agua potable durante 12 h a temperatura
ambiente.

Molienda humeda (relacion 1:6 p/v soya:agua) y filtracidon mediante manta de cielo doble.

Ajuste de solidos totales al 11% (p/v) por refractometria.

nali o

Tratamiento térmico a 95 °C durante 10 min para inactivacion de inhibidores de tripsina y lipoxigenasa.

5. Enfriamiento a 25 °C antes de la inoculacion.

Proceso de fermentacion

Las condiciones de fermentacion fueron: indculo de granos de kéfir adaptados al 5% p/v, temperatura de 25 +
1 °C (incubadora de temperatura controlada), tiempo de 24 h y modalidad estatica. El proceso se realizoé por
triplicado en recipientes de vidrio de 500 mL previamente esterilizados en autoclave (121 °C, 15 min).

Anailisis fisicoquimicos
Se determinaron: pH mediante potenciometria (pH-metro Hanna HI98130, calibrado con buffer pH 4.0 y 7.0);
acidez titulable expresada como porcentaje de acido lactico (titulacion con NaOH 0.1 N, indicador

fenolftaleina); s6lidos solubles totales por refractometria (°Brix); y proteina cruda por el método Kjeldahl (factor
de conversion 6.25), segun la AOAC (2019).

Anailisis microbiologicos

Se realizaron en medio agar MRS (De Man, Rogosa y Sharpe) a 37 °C durante 48 h en condiciones de
anaerobiosis para recuento de BAL, y agar DRBC (Dichloran Rosa de Bengala Cloranfenicol) a 25 °C durante
5 dias para levaduras viables. Las diluciones decimales se prepararon en solucion salina 0.85%. La metodologia

sigui6 los protocolos de Oros, Gongora, et al. (2019). Los resultados se expresaron como UFC/mL (media de
tres réplicas).

Evaluacion sensorial

Se realiz6 con un panel semientrenado integrado por 30 participantes voluntarios (14 mujeres, 16 hombres; edad
promedio 28.4 £ 6.1 afios), sin alergias a soya ni condicion que afectara la percepcion sensorial. Se evaluaron
sabor, aroma, textura y aceptacion global mediante escala hedonica estructurada de nueve puntos (1 = me
disgusta extremadamente; 9 = me gusta extremadamente), con muestras servidas a 8 °C en vasos codificados
de 30 mL, con agua entre muestras.

Analisis estadistico

Los datos fisicoquimicos se analizaron mediante prueba ¢ de Student para muestras pareadas (inicio vs. final de
fermentacion), con nivel de significancia a = 0.05. Se reportan medias + desviacion estandar. La verificacion
del supuesto de normalidad se realiz6 con la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados sensoriales se reportan
como media = DE. El analisis se realizd con el software estadistico R v.4.3.2 (R Core Team, 2023).

Andlisis de costos de produccion

Sdnchez-Valtierra /Vol.11 No.2 (2026) 1-8 3



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Se estimaron los costos directos de produccion por litro de kéfir de soya considerando insumos (soya, agua,
energia), amortizacion de equipo basico, y mano de obra valuada al salario minimo vigente en México (2024:
$248.93 MXN/dia). Los precios de insumos corresponden a cotizaciones en mercado local de Irapuato,
Guanajuato.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cambios fisicoquimicos durante la fermentacion

Los parametros fisicoquimicos registrados antes y después del proceso fermentativo se presentan en la Tabla 1,
junto con el andlisis estadistico correspondiente (Tabla 2). La prueba t de Student pareada confirmé diferencias
significativas (p < 0.001) en pH, acidez titulable y °Brix, mientras que el contenido proteico no mostré cambios
significativos (p = 0.612).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos del kéfir de soya antes y después de la fermentacion (media + DE, n

=3).
Parametro Inicial Final Valor p
pH 6.7+0.1 45+0.2 <0.001
Acidez (% ac. lactico) 0.12+0.01 0.78 £0.05 <0.001
°Brix 10.2+0.3 7.1+04 <0.05
Proteina (%) 3.1+£0.2 3.0£0.1 0.612 ns

ns = no significativo (p > 0.05). Andlisis por prueba t de Student pareada, o. = 0.05.

Tabla 2 Analisis de varianza (ANOVA de una via) de los parametros fisicoquimicos.

Fuente de variacion SC gl CM F Valor p
pH — Tiempo 9.88 1 9.88 246.2 <0.001*
Acidez — Tiempo 0.443 1 0.443 311.4 <0.001*
°Brix — Tiempo 14.52 1 14.52 128.8 <0.001*
Proteina — Tiempo 0.005 1 0.005 0.29 0.612 ns

SC = Suma de cuadrados, gl = grados de libertad; CM = Cuadrado medio. *p < 0.05; ns = no significativo.

El empleo simultaneo de prueba t pareada y ANOVA de una via permiti6 corroborar la consistencia del efecto
temporal desde enfoques estadisticos complementarios. El ANOVA se empled como analisis confirmatorio del
efecto temporal observado mediante prueba t pareada.

La reduccion del pH de 6.7 + 0.1 a 4.5 &+ 0.2 confirma la actividad metabolica activa del consorcio microbiano
sobre el sustrato vegetal, mediante la produccion de acidos organicos —principalmente acido lactico y acético—
a partir de los carbohidratos disponibles en la leche de soya (rafinosa, estaquiosa y sacarosa). Este
comportamiento es consistente con lo reportado por Karagali et al. (2018) en fermentacion de soya con kéfir,
aunque los tiempos de acidificacion reportados por dichos autores fueron ligeramente mayores (28-30 h),
posiblemente por diferencias en la composicion del indculo o en la temperatura de fermentacion.

El pH final alcanzado (4.5) fue ligeramente superior al reportado en sistemas lacteos tradicionales (=4.2), lo
cual podria atribuirse a la menor disponibilidad de azucares fermentables en matrices vegetales y a diferencias
en la actividad metabolica del consorcio microbiano adaptado a soya. Este comportamiento sugiere una cinética
fermentativa moderada caracteristica de sustratos no lacteos.

La reduccion de °Brix (de 10.2 a 7.1) refleja el consumo de carbohidratos solubles por parte de los
microorganismos, fenomeno esperado en sistemas fermentativos con sustratos oligosacaridos.

El contenido proteico se mantuvo estadisticamente estable (p = 0.612), aunque es razonable suponer que ocurrio
hidrolisis proteica parcial —generando péptidos de menor peso molecular— sin reduccion neta de nitrogeno
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total medido por Kjeldahl; este fendémeno ha sido documentado en fermentaciones de soya con lactobacilos
(Apalowo et al., 2024) y constituye una linea de investigacion complementaria que requeriria andlisis de
electroforesis o cromatografia para su verificacion en futuros estudios.

Recuento microbiano

Los resultados del recuento al término de la fermentacion se presentan en la Tabla 3. Las BAL alcanzaron 1.2
x 108 UFC/mL vy las levaduras viables 3.4 x 10® UFC/mL.

Tabla 3. Recuento microbiano al final del proceso de fermentacion (media de n = 3 réplicas).

Microorganismo UFC/mL final
Bacterias acido-lacticas (BAL) 1.2 x 108
Levaduras viables 3.4 x 108

UFC = Unidades Formadoras de Colonias. Medios: agar MRS (BAL) y agar DRBC (levaduras).

Estos valores cumplen los rangos internacionales para kéfir artesanal funcional (BAL > 107 UFC/mL; levaduras
> 10* UFC/mL) reportados por Bresciani et al. (2024).

La viabilidad de ambos grupos microbianos en el sustrato vegetal demuestra la capacidad de adaptacion
metabdlica del consorcio simbidtico, fendomeno documentado en revisiones globales de la microbiota del kéfir
(Stroher et al., 2025). La proporcion BAL:levaduras observada (~35:1) es caracteristica de kéfir funcional y
favorece un perfil organoléptico equilibrado.

La identificacion a nivel de especie mediante secuenciacion del gen 16S ARNr (para BAL) e ITS (para
levaduras) se propone como objetivo de estudios posteriores bajo condiciones de laboratorio equipado, lo que
permitiria determinar si géneros como Lactobacillus kefiranofaciens, Leuconostoc mesenteroides o
Kluyveromyces marxianus —frecuentes en kéfir artesanal latinoamericano (Stréher et al.,, 2025)— estan
presentes en este consorcio. Valores comparables a los reportados en kéfir vegetal fermentado a escala piloto.

Evaluacion sensorial

Los resultados sensoriales se presentan en la Tabla 4. Todos los atributos superaron el umbral de 7.0 puntos,
indicando aceptacion favorable del producto.

Las muestras se evaluaron mediante disefio monadico secuencial con orden de presentacion aleatorizado para
minimizar sesgos de posicion.

Tabla 4. Evaluacion sensorial del kéfir de soya mediante escala heddnica (1-9). Media + DE (n = 30).

Atributo Media = DE (1-9)
Sabor 7.6+0.4
Aroma 7.2+0.6
Textura 74+0.5
Aceptacion global 7.8+0.3

La aceptacion global de 7.8 + 0.3 es relevante considerando que la leche de soya sin fermentar presenta sabores
residuales indeseables atribuidos a la actividad de lipoxigenasa y a la presencia de aldehidos de cadena corta.

La fermentacion acida redujo significativamente estos compuestos mediante acidificacion del medio e
inhibicién enzimatica, en concordancia con Karagali et al. (2018). El atributo con menor puntuacion fue el
aroma (7.2 £ 0.6), lo que sugiere la posibilidad de incorporar aromatizantes naturales (como vainilla o canela)
para mejorar la aceptacion en mercados mas amplios.

Proceso participativo y percepcion de las productoras

Las 12 mujeres artesanas que participaron en el proceso de capacitacion-produccion completaron las cuatro
sesiones programadas (tasa de retencion: 100%).
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Los resultados de la encuesta de percepcion (escala Likert 1-5) indicaron: facilidad de aprendizaje del proceso
4.6 £ 0.5; percepcion de bajo costo de produccion 4.4 £+ 0.7; potencial de comercializacion local 4.8 + 0.4;
intencién de continuar produciendo 4.9 & 0.3.

Estos hallazgos son coherentes con la experiencia documentada en Brasil por Stroher et al. (2024), donde grupos
de mujeres productoras de kéfir artesanal reportaron alta satisfaccion con la actividad y capacidad de generar
ingresos complementarios.

Desde la perspectiva del desarrollo rural con enfoque de género, la produccion artesanal de alimentos
fermentados cumple condiciones favorables para contextos de vulnerabilidad laboral femenina: bajo umbral de
inversion inicial, proceso técnico facil de aprender sin escolaridad avanzada, posibilidad de integrarse al ciclo
doméstico sin abandono de otras actividades, y mercado local con demanda creciente de alimentos funcionales
(Del Carpio et al., 2024; Valdez Bocanegra et al., 2025).

El estudio se desarroll6 conforme a principios €ticos de investigacion social aplicada, garantizando participacion
voluntaria, consentimiento informado y confidencialidad de la informacion. Debido a su caracter formativo y
no clinico, no requirié evaluacion por comité de ética institucional.

Viabilidad econémica del modelo productivo

La Tabla 5 presenta el analisis de costos estimados de produccion por litro de kéfir de soya bajo condiciones
artesanales en el contexto de Irapuato, Guanajuato.

Tabla 5. Estimacion de costos de produccion por litro de kéfir de soya (precios de mercado local,

Irapuato, Gto., 2024).
Insumo / concepto Costo unitario (MXN) Costo por litro (MXN)
Soya (granos secos, 150 g) $18.00 / kg $2.70
Granos de kéfir (reutilizables) Amortizacion $0.50 $0.50
Agua potable y energia Estimado $1.80
Recipiente de vidrio (amortizacion) $0.30 $0.30
Mano de obra (1 h a salario minimo) $14.50 /h $14.50
Costo total de produccion / litro $19.80

Salario minimo 2024 (zona libre de la frontera norte excluida): $248.93 MXN/dia ($31.12/h).

Con un costo de produccion estimado de $19.80 MXN por litro, el producto tiene un amplio margen de
rentabilidad considerando que bebidas funcionales fermentadas similares se comercializan en el mercado local
entre $45 y $80 MXN por litro.

Este diferencial representa un margen bruto potencial de 127-304%, suficiente para cubrir costos indirectos y
generar ingreso neto. No obstante, se deberan contemplar aspectos regulatorios: en México, los alimentos
fermentados artesanales para venta al publico requieren registro ante la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), cumplimiento de la NOM-243-SSA1-2010 (leche y productos de leche)
y, en caso de hacerse la distincion de "leche vegetal”", declaracion nutrimental conforme a NOM-051-
SCFI/SSA1-2010. La orientacion regulatoria para productoras artesanales debe contemplarse en fases
posteriores del proyecto.

Un analisis de sensibilidad estimado indica que variaciones de +£10% en el costo de la soya modificarian el costo
final Gnicamente en +0.27 MXN/L, evidenciando estabilidad econdomica del modelo productivo frente a
fluctuaciones moderadas del mercado. El analisis no considerod costos de distribucion, etiquetado ni certificacion
sanitaria, los cuales deberan evaluarse en estudios de escalamiento.

Para estimar el retorno de inversion (ROI) bajo condiciones artesanales, se considerd una producciéon minima
viable de 10 litros semanales, con un precio de venta conservador de $50 MXN/L. El ingreso bruto semanal
proyectado asciende a $500 MXN, frente a un costo de produccion de $198 MXN, generando un margen bruto
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de $302 MXN/semana ($1,208 MXN/mes). Una inversion inicial estimada de $3,500—5,000 MXN (recipientes
de vidrio, bascula, refractémetro, insumos de inicio) se recuperaria en un plazo de 3 a 5 meses bajo este esquema
productivo, considerando tnicamente la venta directa en mercados locales y tianguis. A escala de 20 litros
semanales —factible con los equipos disponibles en las sesiones de capacitacion— el periodo de recuperacion
se reduciria a 6—8 semanas. Cabe sefialar que estas estimaciones son de naturaleza exploratoria y deberan
validarse mediante un estudio formal de escalamiento productivo en fases posteriores del proyecto.

En cuanto al entorno competitivo, el mercado local de Irapuato y la region del Bajio cuenta con una oferta
incipiente de bebidas fermentadas artesanales, principalmente kéfir de leche de vaca comercializado por
productores individuales a precios de $40-70 MXN/L, y productos lacteos fermentados industriales (yakult,
yogur bebible) disponibles en tiendas de autoservicio a $15-35 MXN/L. El kéfir de soya representa un nicho
diferenciado por su perfil libre de lactosa y su asociacion con dietas plant-based, con demanda creciente en
segmentos de consumidores vegetarianos, intolerantes a la lactosa y con sensibilidad a productos de origen
animal, los cuales representan un mercado objetivo con mayor disposicion a pagar precios premium. La ausencia
de competidores directos con un producto equivalente en el mercado local constituye una ventaja competitiva
inicial para las productoras artesanas del grupo capacitado.

Respecto al seguimiento con el grupo de productoras, al término de las cuatro sesiones de capacitacion-
produccion se establecid un canal de comunicacion via grupo de mensajeria para el intercambio de experiencias
y resolucion de dudas operativas. Se prevé una visita de seguimiento a los tres meses para valorar la continuidad
productiva, las dificultades encontradas en la comercializacion informal y el nivel de adopcion del proceso en
el entorno doméstico. Este acompafiamiento postintervencion es esencial para validar la sostenibilidad real del
modelo productivo més alla de las condiciones controladas del estudio, y forma parte de la agenda de
investigacion participativa del proyecto.

CONCLUSIONES

El kéfir de soya elaborado mediante fermentacion artesanal controlada demostrod viabilidad tecnoldgica,
microbiologica, sensorial y socio-productiva bajo condiciones experimentales controladas desde las
perspectivas fisicoquimica, microbioldgica, sensorial y econdémica.

El proceso fermentativo (24 h, 25 °C, 5% p/v de granos de kéfir adaptados) generd reducciones significativas
de pH (p <0.001) y consumo de carbohidratos solubles, con recuentos de BAL (1.2 x 108 UFC/mL) y levaduras
(3.4 x 10° UFC/mL) conformes a estandares internacionales para kéfir artesanal funcional. La evaluacion
sensorial (n = 30) report6 aceptacion global de 7.8 + 0.3 en escala hedénica de nueve puntos, con reduccion
notable del sabor residual caracteristico de la soya no fermentada.

El modelo de produccion artesanal mostré un costo estimado de $19.80 MXN por litro y alta percepcion de
viabilidad econdomica entre las 12 mujeres artesanas participantes, con intencion de continuidad de 4.9/5.0 en
escala Likert.

Esto posiciona al kéfir de soya como una herramienta de desarrollo comunitario con perspectiva de género,
potencialmente replicable en contextos con condiciones socioecondmicas y productivas comparables de
Guanajuato y estados con perfil sociodemografico similar.

Se recomienda para trabajos futuros: (1) caracterizacion molecular de la microbiota mediante secuenciacion
16S/ITS, (2) cuantificacion de péptidos bioactivos e isoflavonas en el producto fermentado, (3) estudio de vida
util y condiciones de almacenamiento, y (4) acompafiamiento regulatorio (COFEPRIS) para la formalizacion
comercial del producto.
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