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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue estudiar las caracteristicas de diferentes sustratos usados en la
obtencion de una bebida probidtica y de identificar cual es el mejor sustrato que puede ser usado
como medio de cultivo del hongo Kombucha (Medusomyces gisevi). La metodologia que se
aplicd fue la revision bibliogréafica basado en revistas cientificas, journals y repositorios de
instituciones de educacion superior donde se recopild informacion para comparar los datos de
diferentes autores. Asi mismo, a través de fuentes bibliograficas y con el método de
sistematizacion de informacion se establece un resumen en tablas con los resultados cuantitativos
de cada autor. Con respecto a los resultados, se establece que se obtuvo las siguientes
caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos estudiados siendo estos: café (pH de 2.32, acidez
de 0.24, °Brix de 10.05 y % alcohol de 0%), canela (pH de 4,36, acidez de 0.32 y °Brix de 11.46
y % alcohol de 0%), té negro (pH de 4.16, acidez de 0.28, °Brix de 11.03 y % alcohol de 0.11%),
hierba luisa (pH de 3.80, acidez de 0.18, °Brix de 7.07 y % alcohol de 0%) y en el té verde (pH
de 4.12, acidez de 0.32, °Brix de 11.48 y % alcohol de 0.11%). Concluimos que, el mejor sustrato
usado para la elaboracion de una bebida probidtica empleando el hongo kombucha
(Medusomyces gisevi), es el té negro debido a las caracteristicas finales que presento la bebida
realizada con dicho sustrato pH de 4.10; acidez de 0.34; °Brix de 11.03; °Alcohdlico de 0.11;
Analisis microbioldgico: ausencia de microorganismos patdgenos y en la Evaluacién sensorial
general obtuvo un Me gusta de aceptacion por parte de los catadores. Por lo que se recomienda
consumir la bebida de Kombucha elaborada con té negro, debido a sus beneficios medicinales y

nutricionales que presenta esta bebida funcional.

Palabras claves;: <KOMBUCHA>, <CAFE>, <TE NEGRO>, <BEBIDA PROBIOTICA>,
<CANELA>, <TE VERDE>, <HIERBA LUISA>, <SUSTRATOS>.
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ABSTRACT

The objective of the research was to study the characteristics of different substrates used in the
production of a probiotic beverage identifying the best substrate that can be used as a culture
medium for the Kombucha fungus (Medusomyces gisevi). The methodology applied was the
bibliographic review based on scientific magazines, journals and repositories of higher education
institutions where information was collected to compare data from different authors. Likewise,
through bibliographic sources and with the method of systematization of information, a summary
was presented in tables with the quantitative results of each author. With respect to the results,
the following physicochemical characteristics were obtained for the substrates studied: coffee (pH
of 2.32, acidity of 0.24, °Brix of 10.05 and % alcohol of 0%), cinnamon (pH of 4.36, acidity of
0.32, °Brix of 11.46 and % alcohol of 0%), coffee (pH of 4.36, acidity of 0.32 and °Brix of 11. 46
and % alcohol of 0%), black tea (pH of 4.16, acidity of 0.28, °Brix of 11.03 and % alcohol of
0.11%), lemon verbena (pH of 3.80, acidity of 0.18, °Brix of 7.07 and % alcohol of 0%) and green
tea (pH of 4.12, acidity of 0.32, °Brix of 11.48 and % alcohol of 0.11%). It is concluded that the
best substrate used for the elaboration of a probiotic beverage using the kombucha fungus
(Medusomyces gisevi) is black tea due to the final characteristics of the beverage made with this
substrate: pH of 4.10; acidity of 0.34; °Brix of 11.03; °Alcoholic of 0.11; microbiological analysis:
absence of pathogenic microorganisms and in the general sensory evaluation the testers showed
their acceptance. Therefore, it is recommended to consume the Kombucha beverage elaborated

with black tea, due to its medicinal and nutritional benefits that this functional beverage presents.

Keywords: <KOMBUCHA>, <COFFEE>, <BLACK TEA>, <PROBIOTIC DRINK>,
<CINAMON>, <GREEN TEA>, <LUISA HERB >, <SUSTRATES>

2379-DBRA-UPT-2022
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INTRODUCCION

Las bebidas fermentadas a base de microorganismos han sido consumidas por el ser humano
desde tiempos inmemorables, estas han sido obtenidas mediante la practica de diferentes técnicas
y utilizando una gran variedad de materias primas tales como cereales, plantas, frutas, lacteos,
etc. Las bebidas fermentadas mas conocidas y consumidas son el yogurt, vino, cerveza, sidra, el
kéfir, entre otras. (Argiiello, 2014, pag. 15). EI Kombucha es una bebida fermentada originaria de
China y obtenida de una infusién de té, tradicionalmente negro o verde, utilizando aztcar como
fuente de carbono. El hongo Kombucha es un cultivo simbiético de bacterias y levaduras llamado

SCOBY por sus siglas en Ingles (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast).

Si bien es cierto que el uso de infusiones de plantas medicinales poseen propiedades benéficas a
la salud del Huésped también lo es el hecho de que los procesos de fermentacion mejoran las
propiedades funcionales de los alimentos o bebidas en donde se Ilevan a cabo, esto, debido a la
transformacidn de sustratos y formacién de productos finales bioactivos o biodisponibles, tales
como bacteriocinas (las cuales deprimen a la microflora intestinal patégena), acidos organicos
(acético, lactico, tartarico, malico y en menor cantidad citrico), ademas, durante la fermentacién
se mejora el sabor, aroma y consistencia de la bebida, y que dependiendo del tipo de té, el

contenido y tipo de vitaminas y minerales puede cambiar (Granda & Estupifian, 2019, pag. 19).

Por cuestiones de tiempo y mal héabito alimenticio, actualmente la mayoria de la poblacién
consume comidas rapidas; las cuales afectan notablemente al organismo produciendo
enfermedades como la obesidad, que se caracteriza por una hiperlipidemia (niveles de colesterol
y triglicéridos elevados) que conllevan a otras enfermedades graves como diabetes, enfermedades

cardiovasculares e incluso la muerte (Morales, 2014, pag. 12).

Actualmente, la humanidad esta subsistiendo en un medio ambiente contaminado, por lo que es
necesario consumir productos desintoxicantes naturales, que eliminen toxinas adquiridas del
ambiente en el que se desenvuelven, es por ello que la bebida Kombucha, mediante
investigaciones en Rusia, Suecia y Alemania, fue presentada como alternativa natural de
desintoxicacién del organismo; a mas de brindar beneficios al sistema inmunolégico y ayudar a
sobrellevar enfermedades terminales como el cancer (Rubio, 2015, pag. 13). EI Kombucha es un
fermento tradicional de té endulzado, preparado con té verde o té negro y azlcar que ha mostrado
resultados importantes atribuidos a la fermentacién producida por la simbiosis de
microorganismos presentes en su cultivo. Se ha encontrado que tiene accién como antibiético
natural y ayuda a mantener el pH; ha mostrado capacidad para reparar el dafio causado por
contaminantes ambientales como el tricloroetileno el cual puede inducir estrés oxidativo que
1



genera radicales libres y altera los antioxidantes o las enzimas que remueven los radicales libres;

presenta efectos hipocolesterolémico y antioxidante. (Granda & Estupifién, 2019, pag. 20).

Las bebidas naturales como es el caso del Kombucha, se presentan como una alternativa para las
personas que sufren algun tipo de enfermedades anteriormente mencionadas, gracias a sus
propiedades benéficas para la salud por contener antioxidantes, flavonoles, flavonoides
catequinos, polifenoles, vitaminas del complejo B, entre otros, por lo tanto, es beneficiosa para la

persona que la consuma (Argiiello, 2014, pag. 15).

En la mayoria de los casos esta bebida se elabora utilizando té verde o negro y azlcar ya sea
blanca o morena, sin embargo, se la puede elaborar usando diferentes sustratos y muchas veces
el resultado es el mismo e incluso mejor que el elaborado con las materias primas tradicionales.
Esto permitird que méas personas puedan elaborar esta bebida en sus hogares usando hierbas

tradicionales de su zona y puedan consumirla obteniendo los beneficios de esta bebida funcional.

Es por ello que esta investigacion bibliografica se presenta el objetivo general que es el de estudiar
las caracteristicas de diferentes sustratos usados en la obtencion de una bebida probidtica
mediante el uso del hongo Kombucha (Medusomyces gisevi). Y los siguientes objetivos
especificos: - Estudiar las caracteristicas fisico-quimicas del té negro (Camellia Sinensis), té verde
(Camellia Sinensis), café (Coffea Rubiaceae), hierbo luisa (Cymbopogon citratus) y canela
(Cinnamomum zeylanicum) utilizados en la obtencién de diferentes bebidas probioticas. -
Comparar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales de las bebidas
fermentadas que se han obtenido en diferentes investigaciones con la utilizacién de cinco
sustratos. - Determinar cuél es el mejor sustrato como fuente de crecimiento del Hongo Kombucha

(Medusomyces gisevi) para la obtencién de una bebida probiética.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Probiéticos

Segun Bernal et al (2017) indican que los probidticos son “microorganismos vivos que confieren un
beneficio a la salud del huésped en cantidades adecuadas”. El término probidtico incluye una
amplia gama de microorganismos, principalmente bacterias y levaduras, sin embargo, el efecto
en lasalud humana es especifico de la cepa. Los probioticos ayudan a mejorar la respuesta inmune
contra las infecciones virales y reestablecer la homeostasis intestinal, asi lo evidencia numerosos
estudios realizados en humanos y modelos animales demostrando la eficacia clinica de diversas
cepas con capacidad probidtica sobre el tratamiento de enfermedades como cancer de colon
(efecto anticancerigeno), enfermedad inflamatoria intestinal, diarrea (actividad antimicrobiana),

complicaciones postoperatorias e intolerancia a la lactosa (Tirado & Zambrano, 2021 pég. 8).

Vela et al (2012) menciona que los probidticos producen grandes beneficios para la salud y que su
principal caracteristica es su alto valor nutricional ya que tienen la capacidad de llegar vivos al
intestino en una concentracion de 107 UFC/g”. Camacho (2021) manifiesta que el resultado de los
probidticos se mide en los mayores de los casos mediante una interaccion de moléculas en la
superficie de las bacterias, levaduras y el sistema inmune del ser humano resultando una reaccién
antiinflamatoria. EI metabolismo bacteriano a menudo parece ser irrelevante, aunque en otros
casos se presume que la eficacia se basa en la produccion de metabolitos bacterianos (acidos

grasos de cadena corta).

1.1.1. Principales Microorganismos usados como Probidticos

Las especies de géneros Lactobacillus y Bifidobacterium son usadas frecuentemente como
probidticos igualmente la levadura Saccharomyces cerevisiae, varias especies de Pediococcus,
Propionibacterium, Oenococcus, Bacillus, Faecalibacterium y Enterococcus se perfilan como
candidatos probidticos (Rappaccioli et al. 2021, pag. 687). Las bacterias acido lacticas, entre las que se
incluye el género Lactobacillus, tienen funciones como agentes para la fermentacién de
alimentos, herramienta tecnolégica en la conservacion de productos y pueden generar efectos
fisioldgicos benéficos al huésped mediante la capacidad probiotica (Guerrero, 2011 pag. 23) Para
produccion de bebidas probioticas no lacteas, la fermentacion se realiza para prevenir el deterioro
y proporciona un medio para obtener un producto seguro, como una alternativa para paises en via
de desarrollo y con problemas de malnutricién (Diaz, 2020, pég. 15).
3



1.1.2. Caracteristicas de los microorganismos probiéticos

Segln Abugattas & Carnero (2021) l0s probidticos poseen caracteristicas funcionales y tecnolégicas

las cuales se detallan continuacion:

e Caracteristicas Funcionales: son las que tienen que sobrevivir en condiciones del ambiente
gastrointestinal, y estas deben adherirse a superficies epiteliales con persistencia en el tracto
gastrointestinal, debe ser inmunoestimulacion sin efecto inflamatorio y tener actividad

antagonista contra los patdgenos y tener propiedades antimutagénicas y anticarcinogénicas.

e Caracteristicas Tecnoldgicas: deben contener un determinado nimero de cepas viables que
conduzcan al efecto beneficioso demostrado, ser resistentes a fagos, ser viable durante el

procesado y tener estabilidad en el producto y durante el almacenamiento.

1.1.3. Mecanismo de accion de los probioticos

Segun Abugattas & Carnero (2021) los mecanismos de accion de los probidticos son:

e Produccidn de sustancias antimicrobianas como es el &cido lactico, peroxido de hidrégeno,
ya que compuestos reducen el nimero de células patégenas viables.

¢ Disminucion del pH intestinal favoreciendo el crecimiento de microorganismos beneficiosos.

e Aumento de la resistencia a la colonizacién por competir con patégenos para unirse a los
sitios de adhesidn en la superficie del epitelio gastrointestinal.

e Competicion por nutrientes.

1.1.4. Requisitos para ser considerado un probiético en los alimentos

Segln Rappaccioli et al (2021) los requisitos que ha de cumplir un microorganismo para ser

considerado como probidtico son:

e Formar parte de la microflora del intestino humano.

¢ No ser ni patégeno ni toxigénico.

e Mantenerse viable en medio &cido del estbmago y en contacto con la bilis en el duodeno.
e Poseer capacidad de adhesion a las células epiteliales del tracto gastrointestinal.

e Adaptarse a la microflora intestinal sin desplazar a la microflora nativa ya existente.

e Producir sustancias antimicrobianas.



e Tener capacidad para aumentar de forma positiva las funciones inmunes y las capacidades
metabdlicas.

1.2. Kombucha

Villaizan (2020) califica a la kombucha (Medusomyces Gisevi) como el resultado de la fermentacion
del té azucarado, siendo de aspecto gelatinoso y se forma en la superficie del recipiente que la
contiene, compuesta por bacterias y levaduras, conocido por sus siglas en inglés como SCOBY)
(Ver Figura 1-1), que ejecutan un proceso de fermentacion, se desdobla las cadenas de sacarosa
en glucosa y fructuosa, para luego transformarse en alcohol etilico, &cido acético y anhidrido
carbonico; el resultado posee mas de 1 billén de probidticos , excelentes para el intestino grueso
y la digestion.

Béasicamente, la kombucha segln Diaz (2020) es un té fermentado, refrescante y ligeramente
carbonatado que admite muchas combinaciones y sabores, ademas de aportar importantes
beneficios para la salud, con estas credenciales se ha ido posicionando en el mercado como una
opcion con muchos seguidores dentro de la actual tendencia de alimentacion sana y natural (en
contraposicion a la omnipresencia de comidas y bebidas procesadas). Debido a las propiedades
que posee la kombucha se la considera una bebida funcional, lo que significa que aporta
vitaminas, antioxidantes y enzimas digestivas que tienen efectos beneficiosos y contribuyen a
incrementar, o recuperar, el bienestar fisico. Por la misma razén, muchos expertos no dudan en

incluida en la categoria de superalimento.

llustracion 1-1: Kombucha
Fuente: Bureau & Cote, 2012.



Seguln Cujilema (2021) “el hongo Kombucha se desarrolla flotando en la superficie, adoptando la
forma del area del liquido dentro del recipiente donde se cultiva y comienza a formarse como un
gel transparente, que luego se consolida en una estructura fuerte y gomosa produciendo la madre.
En ella cohabitan en simbiosis diversos microorganismos, bacterias y levaduras beneficiosas que
la denominamos microbiota amiga y se reproduce replicandose en cada elaboracion del té

fermentado.

La kombucha se caracteriza principalmente por ser un prebidtico y probiético, vigorizar y
estimular el cuerpo, desintoxicar el cuerpo, renovar las energias corporales, brindar bienestar al
organismo, aliviar los dolores cronicos de huesos, musculos y articulaciones, entre otros
beneficios para la salud humana (Arguedas et al 2018). En la Tabla 1-1 se muestra en detalle los

principales componentes de la kombucha.

Tabla 1-1:  Composicién microbioldgica de la kombucha

Tipologia Nombre

Bacteria Acetobacter

Bacteria Lactobacillus

Bacteria Gluconobacter kombuchae

Levadura Género Saccharomycodes ludwigii
Levadura Género Saccharomyeces cerevisiae
Levadura Género Schizosaccharomyces pombe
Levadura Género Zygosaccharomyces bailii

Fuente: Arguedas et al 2018.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.2.1. Composicién microbioldgica de la Kombucha

Las bacterias y las levaduras desempefian un importante papel protagonista en la composicion de
la kombucha y en cierta medida lideran el proceso de fermentacion. Hay una amplia variedad de
estos microorganismos en esta bebida. Dependiendo de las particularidades del cultivo, de los
ingredientes empleados en su elaboracion o de las condiciones en las que se lleva a cabo la
fermentacion, entre otros factores, los expertos han encontrado en el té fermentado la presencia
de entre una y cuatro cepas distintas de levaduras y entre dos v diez especies de bacterias, pero

tanto el nimero como el tipo de cepas y levaduras es variable (Robles, 2011 pag. 15).

1.2.1.1. Bacterias

En todas las kombuchas predominan las bacterias implicadas en la produccion del &cido acético,

como las Acetobacter, y mas concretamente la Acetobacter ketogenum, que se desarrolla en
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ambientes ricos en azlcares y en vitamina B, y la Acetobacter aceti xylinun, que prefiere un
ambiente rima en etanol v, ademas de 4cido acético, genera celulosa. También se ha demostrado
la presencia de bacterias del tipo Gluconobacter, que contribuyen a la conversion del alcohol en

diversos acidos, principalmente el acético (Bureau & Cote, 2022).

1.2.1.2. Levaduras

Son organismos unicelulares que se reproducen por fision o mediante esporas. Se reproducen por
gemacion. Las levaduras presentes en la kombucha son principalmente del tipo Brettanomyces,
el mismo tipo utilizado en las cervezas lambicas. También hay Torulasporo, Starmerella,
Saccharomyces, Pichia, Zygosaccharomyces y Schizosaccharomyces. Esos nombres no son nada
conocidos, pero si son muy populares los sabores que desprenden, ya que estas levaduras son las
responsables de la mayoria de los aromas que se crean durante la fermentacion de la kombucha

(Bureau & Cote, 2022).

Las células de la Kloeckera apiculata tienen forma ovalada, fermentan la glucosa y son muy
abundantes en el suelo de las comarcas vinicolas y en las fresas muy maduras. Por su parte, las
células de Pichia fermentans tienen forma de sombrero y se unen formando una delgada pelicula.
Fermentan la glucosa con una rapidez extraordinaria, produciendo &cido lactico (Bureau & Cote,
2022, pag. 23). Ademas de estar presentes en la kombucha y en el cacao, también se encuentran en
algunos tipos de queso y en el zumo de naranja. La Saccharomycodes ludwigii es otra de las
levaduras importantes de la kombucha; fermenta la glucosa y la sacarosa y su accion es inhibida
totalmente por la luz directa del sol Arguedas et al. 2015 pag. 20). La accion de las levaduras es la
responsable, entre otros efectos, de las burbujas que caracterizan al té de kombucha. las levaduras
son visibles a simple vista cuando se acumulan como hebras marrones o hilos gue flotan a través
de la kombucha, haciéndola mas oscura a medida que la levadura se reproduce. Se adhieren a la

parte inferior del scoby y se acumulan en el fondo del frasco donde se conserva la bebida (Rubio,
2015, pag. 26).

1.2.2. Productos que se pueden elaborar con Kombucha

Ponce (2015) menciona que no existe una gran cantidad de productos a partir del Kombucha y los
productos y usos que se pueden encontrar son cremas astringentes naturales, mascarillas,
cicatrizantes de heridas y shampoo, todos estos usos se deben gracias a su pH bajo. Sin embargo,
Cujilema 2021 menciona que el uso mas importante que se le puede dar a la Kombucha es el de
bebida funcional conocida comunmente como Té de Kombucha, usando diferentes variedades de

medio de cultivo para el Scoby esto debido a sus grandes beneficios para quien lo consume.
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1.2.3. Elaboracion del té de kombucha (Medusomyces Gisevi)

Arguedas et al. (2015), menciona que la “kombucha es una bebida 100 % natural, elaborada con los
siguientes ingredientes: té, azlcar y cultivos de kombucha, asi como su fermentacion transforma
el té o la infusion en buna bebida con una variada gama de vitaminas, enzimas, minerales y acidos
organicos esenciales”. La kombucha se consigue por medio de una infusién azucarada de hojas
de té o de plantas adecuadas a la que se agrega el cultivo de la kombucha, y se da una simbiosis
de las levaduras y bacterias beneficiosas, cuya fermentacion transforma la infusion en una bebida
sabrosa con una variada gama de elementos. Segln Ponce (2015) este “se cultiva a partir de una
infusion de té dulce, el cual es el sustrato nutritivo donde proliferaran estas colonias compuestas
por microorganismos beneficiosos que prosperaran con cuidados y formaran lo que se conoce
como zooglea o0 membrana de kombucha”, es decir es una colonia simbidtica de bacterias y
levaduras que vive y crece gracias al agua y los azucares produciendo a cambio el té fermentado
de kombucha. Este mismo autor hace referencia que necesitan de cuidado para desarrollarse y

mantener en un ambiente limpio y oxigenado.

SegUn Illlana (2017) para la preparacion de kombucha es mejor emplear hojas de té negro, la infusion
de té se prepara afiadiendo hojas de té en agua puesta a hervir durante unos 10 minutos y despues
se retiran éstas. luego se afiade azlcar (50 gr. de sacarosa por litro) y se deja enfriar. EI té se pasa
a un frasco limpio y para iniciar el proceso de fermentacion se afiade fragmentos del hongo
kombucha ya preparado. Luego se deja reposar a temperatura ambiente (20°-30° C) durante 7-10
dias, cubriéndolo con un pafio limpio de algoddn. A los pocos dias de comenzada la fermentacion
se forma en la superficie del té una gruesa pelicula constituida por el consorcio de levaduras y
bacterias, que adopta la forma del recipiente. Durante el crecimiento del consorcio se van
afladiendo sucesivas laminas que aumentan el espesor del hongo, cada semana aumenta el doble
de grosor, a continuacion, se retira el hongo y se deja en un pequefio volumen de té fermentado
el liquido es filtrado y almacenado en botellas a 4° C y asi queda listo para ser bebido. A este té
fermentado es a lo que se llama kombucha siendo este de sabor dulce, cuando esté listo cuando
es ligeramente agrio, ya que si se deja demasiado tiempo fermentando el sabor se torna

avinagrado. En la Figura 4-1 se observa el diagrama de flujo para la elaboracion de la kombucha.

Durante el transcurso de los dias en el envase se producira la fermentacién el cual es un proceso
catabdlico de oxidacion de sustancias organicas para asi producir otros compuestos mas simples
y energia (Puerta, 2010), Para estos procesos intervienen bacterias y levaduras en ausencia de
oxigeno, las cuales mediante la glicolisis transforman moléculas complejas a moléculas sencillas

y también generan energia en forma de ATP (Adenosin Trifosfato). Finalmente, las moléculas de



ATP producidas en los procesos de fermentacion son consumidas por los mismos

microorganismos. (Baildn, 2012, pag. 16).

Preparacién de Contenido de 1 a 2% de
infusi()n — hiel’ba y 5a10% de
azUcar. Mantener en

infusién por 10 minutos

Enfriamiento 25 °C

A 4

Use un recipiente de «———— Adicion de scoby
vidrio y cubriéndolo con
un pafio limpio de
algodon

Fermentacién a temperatura
ambiente (5 a 7 dias)

Mantenga el scoby en el
refrigerador con un

Separacion de scoby — volumen de 20% de

kombucha ya fermentado

A\ 4
Adicion de té endulzado con kombucha

Fermentacion a temperatura
ambiente (5 a 7 dias)

Enfriamiento

llustraciéon 2-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de la Kombucha

Fuente: Bureau & Cote, 2022.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

En los procesos de fermentacion las bacterias y levaduras producen varios tipos de fermentacion
y como lo indica Puerta, (2010) las principales son la fermentacion alcoholica, lactica y acética. En
la fermentacion alcohdlica, el cual es un proceso anaerébico iniciado por levaduras, mohos y en
algunas ocasiones por bacterias, que descomponen azucares como la sacarosa, celulosa, fructosa,
etc, hasta convertirlos en etanol en forma de alcohol (CH3-CH2-OH), di6xido de carbono (CO2)
y moléculas de ATP como producto final. (Calonge, 2003 pag. 69). EI proceso de fermentacion
alcohdlica tiene como objetivo brindar energia a partir de la glucosa a otros microorganismos

celulares. (Sreeramulu, 2014 pég. 50)

En el proceso de fermentacion lactica, el &cido piravico es reducido a acido lactico por medio del

NAD + H+, metabolismo en el cual el NAD + se estabiliza y puede volver a degradar nuevas
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moléculas de glucosa (Jayabalan, R. 2007), de esta forma se originan nuevos metabolitos los cuales
son los responsables de la reduccién del pH del medio en el cual se encuentran. Los nuevos
metabolitos producidos son el &cido lactico, malico, tartarico y en una minima cantidad el acido

citrico. (Vazquez, J. 2007).

Finalmente, en los procesos de descomposicion se produce la fermentacion Acética, la misma que
es generada por el Acetobacter, el cual en presencia de oxigeno y mediante la intervencion de la
enzima acetaldehido deshidrogenasa utiliza el alcohol como sustrato para producir acido acético.

(Jayabalan, R. 2007).
1.2.4. Procesos Metabélicos de la kombucha (Medusomyces Gisevi)

Cuando la glucosa estd presente en el sustrato es metabolizada por los microorganismos del
fermento del té, una parte de ellas es convertida en C0O, y en acidos organicos, mientras que la
otra parte de esa glucosa es asimilada para la produccion de biomasa. Segln Robles (2011) Este

comportamiento esta expresada en la siguiente ecuacion:

Etanol 2C2H50H+CO2

Glucolisis

Acido lactico 2C3H603
C6H1206 Piruvato —>

Glucosa C3H403

Acido acético CH3COOH+H20
llustracién 3-1: Procesos metabdlicos de la Kombucha

Fuente: Llivisaca, P. 2021
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.2.5. Productos de la fermentacién kombucha (Medusomyces Gisevi)

Ponce (2015) resalta que los &cidos, bacterias y levaduras colaboran en la formacion de diversos
acidos, responsables de muchos de los efectos saludables de la kombucha. Estos son los que tienen
una mayor presencia y los que juegan un papel mas relevante en esta bebida y las propiedades
que aporta Rubio (2015, pag. 24):

1.2.5.1. Obtencion de acido acético

Es el méas abundante de todos se ha llegado a encontrar hasta 0,849 de acido acético por cada

100mL de té (Llivisaca, 2021), entre sus propiedades destaca la de eliminar muchos tipos de bacterias
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patdgenas, y debido a estas cualidades bactericidas es muy utilizado en la industria alimentaria
con el objetivo de reducir los riesgos de contaminacion (Fernandez, 2017 pég. 70). Los niveles del
acido acético en la kombucha aumentan a medida que progresa el proceso de fermentacion,
haciendo imposible que microorganismos exdgenos contaminen la bebida. Este acido es también

el responsable de su caracteristico sabor avinagrado (Stevens, 2019, pég. 20).

1.2.5.2. Obtencion de acido glucénico

Este producto es producido por una gran variedad de hongos y bacterias a partir de un azlcar, se
produce mediante la oxidacion y se ha logrado encontrar hasta 0,39g por cada 100mL de té de
kombucha. (Fernandez, 2017 pag. 70). EI Acido gluconico tiene potentes cualidades bactericidas y
representa un 1,9% del total del liquido fermentado. El acido glucénico es un producto resultante
de la descomposicion de la glucosa, que se pueden encontrar tanto en el intestino como en la

kombucha (Del Puerto et al, 2013, pag. 317).

1.2.5.3. Obtencion de acido glucurénico

Durante la fermentacion de la kombucha se produce una sintesis de acido glucurénico en niveles
apreciables se ha logrado evidenciar que puede llegar a existir 0,002g por cada 100mL de bebida
de té de kombucha, aunque la cantidad exacta varia mucho dependiendo de las levaduras y
bacterias presentes en el scoby, de las condiciones de preparacién y de las caracteristicas del
sustrato (azlcar y té) (Hernandez, 2014 pag. 10). La utilizacion de té negro proporciona unos niveles
maés elevados de acido glucurdnico después de, al menos, dos semanas de fermentacién (Vazquez

et al. 2018, pég. 19).

1.2.5.4. Obtencién de acido lactico

Al producirse la fermentacion de lactico y su posterior descomposicion en otros compuestos
simples siempre va a quedar un residuo del mismos y Véazquez et al. (2018) menciona que la cantidad
sobrante de este compuesto es minima pudiendo llegar a los 0,02g por cada 100mL de producto

final.

1.2.5.5. Aminoacidos presentes en la bebida de kombucha

El hongo o scoby con el que se elabora la kombucha contiene los nueve aminoacidos esenciales
(aquellos que no puede producir el organismo y que, por tanto, deben proceder de los alimentos):

histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (Ldpez,
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2014 pag. 9).Segln varios estudios, las cantidades de los aminoécidos presentes en la kombucha
aumentan a medida que avanza la fermentacion, hasta alcanzar la cifra mas alta veintiin dias

después del inicio del proceso en el caso de que el cultivo se realice con té negro (Chaves & Esquivel,
2019 pag. 303).

1.2.5.6. Enzimas presentes en la bebida de kombucha

Son moléculas proteicas que actllan como catalizadoras de muchisimos procesos fisicos. El té de
kombucha contiene gran cantidad de enzimas importantes, entre ellas la amilasa, la invertasa y la
lactasa. Las tres cumplen la funcién vital de descomponer las moléculas de alimento de gran
tamafio en otras mas pequenas, facilitando asi su asimilacion por parte del organismo. De este

modo, por ejemplo, la invertasa convierte la sacarosa en glucosa y fructosa. (Echeverri et al. 2015 pag.
359).

1.2.5.7. Vitaminas presentes en la bebida de kombucha

Se puede evidenciar que otras de las micromoléculas encontradas en té de kombucha son las
vitaminas, la mayoria son vitaminas del complejo B y en minimas cantidades la vitamina C. Segln
el Healthy Institute, Espafia (2020), las cantidades de estas vitaminas varian entre los 0,008g hasta los

0,03g por cada 100mL de bebida probidtica.

Para la elaboracion de una bebida probidtica con la utilizacion del hongo Kombucha
(Medusomyces gisevi) se pueden utilizar diferentes sustratos, cada medio de cultivo brinda ciertas
caracteristicas especificas y estas pueden influenciar en el producto final. A continuacién, se

describen varios sustratos que se pueden utilizar para elaborar la bebida funcional:

1.3. Sustratos utilizados en la Kombucha

La kombucha ha ido ganando protagonismo en todo el mundo y haciéndose popular debido a sus
buenos beneficios para la salud. Esta bebida se obtiene histéricamente por la fermentacion del té
de (Camellia sinensis) y por una biopelicula de celulosa que contiene el cultivo simbi6tico de
bacterias y levaduras (SCOBY). A pesar de que el té es el principal sustrato utilizado para producir
kombucha, existen pocos estudios con otras materias primas como sustrato para producir la bebida
de kombucha, como infusiones de hierbas, jugo de frutas, leche, soja, entre otros, ha sido
reportada y ha presentado resultados satisfactorios en cuanto a su cinética y propiedades
bioldgicas de la bebida. Asimismo, tanto el tipo de sustrato, ademas del tiempo y la temperatura

de fermentacion influyen en el contenido de &cidos organicos, vitaminas, fenoles totales y
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contenido alcohodlico de la kombucha (Ferreira de Miranda et al. 2021 pég. 503). En nuestra investigacion

vamos a describir las caracteristicas de cinco sustratos que se detallan a continuacion:

1.3.1. Té negro (Camellia sinensis)

Se trata de un té sin fermentar cuyo proceso consiste en dejar secar las hojas que se recolectan y
luego someterlas al calor para evitar su descomposicion. Esto permite que las hojas conserven sus
aceites naturales y antioxidantes que poseen. Se elabora principalmente en China, Japon y
Taiwan. Los tés verdes en general son mas suaves que los tés negros, pero con mas intensidad y

cuero que los blancos (Garcia et al 2012, pag. 215).

1.3.1.1. Composicion nutricional Té negro

En la siguiente Tabla 3-1 de composicion nutricional se muestran los nutrientes que nos aporta el

té negro.

Tabla 2-1: Composicion Nutricional del Té negro (Camellia sinensis)

Macronutrientes (g) Hojas Infusién
Proteinas 20.6 0.2
Lipidos 25 0
Azlcares 32.1 0.1
Fibra 10.9 0
Cenizas 5.2 0.1
Minerales (mg)

Calcio 470 2
Faésforo 320 3
Hierro 17.4 0
Sodio 3 2
Potasio 2000 16
Vitaminas

Vitamina A (Ul) 900 0
Tiamina (mg) 0.1 0
Riboflavina (mg) 0.8 0.01
Niacina (mg) 10 0.2
Cafeina (mg) 2.7 0.05

Fuente: Hernandez, 2014.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.
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1.3.1.2. Compuestos usados para la fermentacion

Segun Valenzuela (2014) las hojas frescas del arbol del té contienen una alta cantidad de flavonoles

(derivados de los flavonoides) de estructura monomérica, conocidos como catequinas.

Flavonoides

Son moléculas generadas por el metabolismo secundario de los vegetales, que, como otros
principios activos vegetales, se originan mediante una ruta biosintética mixta Su accion
antioxidante depende principalmente de su capacidad de reducir radicales libres y quelar metales,

impidiendo las reacciones catalizadoras de los radicales libres (Stevens, 2019, pag. 2018).

Catequinas

Pertenecen a la familia de los flavonoides, siendo una enorme fuente de antioxidantes. Entre sus
funciones principales estd la de proteger del dafio que causan los radicales libres, como el
envejecimiento prematuro de las células y los tejidos. Son antiartriticas, antinflamatorias,

antiulcéricas, antiagregantes, inmunoestimulantes y hepatoprotectivas (Brignardello & Parodi, 2015 pag.26)

Los flavonoides y catequinas poseen en su estructura un grupo hidroxilo, también se los considera
como azucares y son compuestos polares por lo cual son solubles en etanol (alcohol etilico), en
el proceso de fermentacion de la kombucha sirven como alimentos para todos los
microorganismos gque forman parte del SCOBY y a partir de estos se obtienen los metabolitos

secundarios como &cido lactico, glucénico, glucuroénico, etc. (Valenzuela, 2014)

1.3.2. Té verde (Camellia sinensis)

Se obtiene de las mismas hojas que el té negro y se elabora siguiendo el mismo proceso, pero sin
fermentacion. Entre sus propiedades destacan la de reforzar las defensas del organismo ante
distintas enfermedades, ya que contiene un 30 % de polifenoles. Segun Albert & Garcia (2015) el té
verde (GT) proviene de la planta Camellia sinensis. Es una de las bebidas méas comunes del
mundo, y muy usada en la cultura asiatica; es un producto que contiene una gran cantidad de

polifenoles y cafeina, aungue este Gltimo en una menor concentracion (Véasquez et al. 2017 pég. 732).
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1.3.2.1. Composicion nutricional del Té verde

En la siguiente Tabla 4-1 se muestra la composicién nutricional se muestran los nutrientes que
nos aporta el té verde. A diferencia de otros alimentos, el té verde es un componente de la dieta
interesante destacable por su contenido en flavonoides y cafeina, aporta pocos macronutrientes,

grasas, hidratos de carbono y proteinas (Hernandez, 2014 pag. 9)

Tabla 3-1: Composicion nutricional del té verde (Camellia sinensis)

Macronutrientes (g) Hojas Infusion
Proteinas 24 0.1
Lipidos 4.6 0
Azlcares 35.2 0.1
Fibra 10.6 0
Cenizas 5.4 0.1
Minerales (mg)

Calcio 440 2
Fdésforo 280 1
Hierro 20 0.1
Sodio 3 2
Potasio 2200 18

Fuente: Hernandez, 2014.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.3.2.2. Compuestos usados para la fermentacion

Dentro de los polifenoles, se han identificado como los fitoquimicos bioactivos del té verde
mismos que son responsables de su actividad antioxidante asimismo posee actividades de interés

farmacolégico, como la capacidad de reducir las concentraciones de glucosa, lipidos y &cido urico
(Pacheco et al, 2020 pag. 29).

Epigalocatequina

Sustancia que se encuentra en el té verde. Esta en estudio para la prevencion del cancer y otras
enfermedades. Es un tipo de antioxidante. Estas poseen la propiedad de disminuir y mantener el

peso corporal debido a la capacidad para oxidacion de las grasas (Del Puerto et al, 2013, pag. 316).
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Galato epigalocatequina

Segun manifiesta Palacio et al (2015) €S la catequina mas abundante del té verde, y su consumo se ha
asociado a potenciales efectos terapéuticos en céncer, enfermedades cardiovasculares,
inflamatorias y neurolégicas, la cual sugieren que es un potente inhibidor de la enzima sintasa.

Ambos compuestos antes mencionados son fenoles y ademas son derivados de los flavonoides y
al momento de realizar la infusion con el té verde y la adicion del kombucha desprenden azucares
gue son de facil asimilacién por parte de bacterias y levaduras, ademas los mismos permiten
regular los procesos que se dan durante la fermentacion modulando diversas actividades

enzimaticas. (Pacheco et al, 2020).

1.3.3. Café (Coffea Rubiaceae)

Gotteland & De Pablo (2017) indican que el café es una bebida muy apetecida por sus caracteristicas
organolépticas, convirtiéndola en una de las mas consumidas en el mundo. Contiene una inmensa
variedad de compuestos quimicos responsables de su calidad sensorial y de sus efectos
fisiol6gicos, como por ejemplo la cafeina, que es un estimulante reconocido del sistema nervioso
central y que incide en el estado de alerta del individuo, es por ello que el principio activo que
maés se ha estudiado es la cafeina (Echeverri et al. 2015 pag. 358). Llegando a ser considerado el café

como un “alimento funcional” debido a que cuenta con substancias de caracter antioxidante

(Gélvez, 2014, pag. 16).

1.3.3.1. Composicion nutricional del café

El grano de café es un fruto que a pesar de los procesos que le anteceden al consumo, aporta
nutrientes al organismo. Ademas del contenido nutricional, en la semilla del café se encuentran
una gran variedad de compuestos quimicos que son los responsables de las diferentes propiedades
organolépticas y fisiologicas del café (Mesa et al. 2017 pég. 892). En la siguiente Tabla 5-1 podemos

observar el contenido de nutrientes mas representativos en el café.:

Tabla4-1:  Composicion nutricional del café (Coffea rubiaceae)

Contenido nutricional de 1 g de café.

Kilocalorias 2.4

Proteina 01g
Grasa 0.005g
Carbohidratos 0.415¢
Potasio 35.6 mg

Faésforo 3mg
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Hierro 0.04 mg

Calcio 1.42 mg
Zinc 0.003 mg
Magnesio 3.3mg

Fuente: Ramirez, 2015.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.3.3.2. Compuestos usados para la fermentacion

El café estd compuesto por mas de 1000 substancias quimicas distintas incluyendo aminoacidos
y otros compuestos nitrogenados, polisacaridos, azucares, triglicéridos, acido linoleico,

diterpenos, acidos volatiles y no volatiles (Gotteland & De Pablo, 2017 pag. 8)
Cafeina

Segun Tzun (2014) la cafeina (1,3,7-trimetilxantina) es una de las tres metilxantinas presentes en el
café junto con la teofilina y la teobromina, actiia como estimulante del sistema nervioso central y

se encuentra presente también en forma natural en el té y el cacao (Lanas, 2015, pag. 20).

Cafestol y Kahweol

Estos diterpenos se encuentran en las semillas de café verde en forma libre o esterificada como
palmitato, estos son los responsables del aumento en los niveles de colesterol total. Tanto el

cafestol y kahweol son extraidos en agua caliente, pero son retenidos por el papel filtro (Novillo,
2021 pag. 18).

Tanto la cafeina como el cafestol y kahweol son metilxantinas polares, por lo tanto, como es de
conocimiento publico el café es uno de los alcaloides permitidos méas usados en el mundo, En los
procesos de fermentacion dichos compuestos junto con el kombucha ayudan a metabolizar la
glucosa, obteniendo a partir de aquella los metabolitos finales como lo son el &cido lactico,
glucénico, glucurédnico, etc. (Tzun, 2014). En el proceso de fermentacion del kombucha la cafeina,
cafestol y kahweol son metabolizadas hidroliticamente mediante bacterias reduciendo el pH de la
solucion, las cuales transforman los mismos en etanol y xantinas libres, los cuales seran usados

posteriormente en diferentes procesos de conversidn de metabolitos finales. (Lanas, 2015)

1.3.4. Hierba luisa (Cymbopogon citratus)

La Hierba luisa es una planta medicinal por excelencia tiene un sabor citrico, muy similar al
limdn. originaria de los paises de Sudameérica., conocida por ser una planta doméstica, debido a

que es resistente al sol y la lluvia (Salazar & Mayenquer, 2009, pag. 24). Su cultivo se lo realiza con
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fines medicinales, comerciales y hasta ornamentales, debido a lo atractivo de sus flores blancas y
rosadas. Esta hierba ha sido usada para infusiones, fragancias en perfumes y también como
componente de bebidas alcohdlicas, brinda muchos beneficios para el organismo, motivo por el
cual muchas personas la han incluido en su rutina diaria, asimismo contribuye a prevenir el

envejecimiento y algunas enfermedades (Giler, 2018 pag. 26).

1.3.4.1. Composicion nutricional de la hierba luisa

La hierba luisa es muy valorada tanto por sus multiples propiedades medicinales como por su uso
ornamental y el caracteristico aroma a limén de sus hojas, ayuda a combatir el estrés oxidativo y
contribuye a prevenir el envejecimiento y algunas enfermedades. En la Tabla 6-1 se muestra la

composicion nutricional que aporta la hierba luisa:

Tabla5-1:  Composicion nutricional de la hierba luisa

Composicion Cantidad (g) CDR (%)
K calorias 1 0.1%
Carbohidratos 0.3 0.1%
Minerales Cantidad CDR (%)
(mg)
Sodio 3 0.2%
Fdsforo 1 0.1%
Potasio 37 1.9%

Fuente: Cevallos, 2016.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.3.4.2. Compuestos usados para la fermentacion

Chamba (2015) encontré como principal compuesto quimico un aldehido denominado citral “70-
85%”, ademas afirmo que posee otros componentes como: ‘“el geraniol, linalol, citronelal,
limoneno, nerol, y dipenteno”, también estuvieron relacionados con muchos de sus propiedades
terapéuticas. Segln Tzun (2014) su aceite esencial contiene un 80% de citral, el geraniol, linalol,

citronelal, limoneno y dipenteno.

Citral

Son aldehidos terpénicos, liquidos, incoloros; componentes de muchos aceites esenciales que
tienen un olor fuerte a limon verbena. Es considerado mezcla de los isdémeros cis / trans-isomeros,
produce un fresco aroma e interesante experiencia cerebral para los cultivadores entusiastas.

Presenta fuertes cualidades antimicrobianas (Salazar & Mayenquer, 2009, pag. 25).
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Geraniol

Es un compuesto organico, un alcohol monoterpeno, y un alcohol, compone una gran parte de los
aceites esenciales de las citronelas, se encuentra en la naturaleza, en muy pequefias cantidades.
Tiene un agradable e intenso aroma considerado fresco y asociado con citricos y pelargonios
ademas EIl geraniol ha sido aprobado para su uso como insecticida (Salazar & Mayenquer, 2009, pag.

25).

Ambos componentes antes mencionados son compuestos organicos aromaticos y volatiles, en el
proceso de fermentacion de la kombucha proporcionan las propiedades finales de la bebida como
lo son su aroma y sabor, ya que al existir el contacto con los microorganismos del SCOBY
comienza su degradacion y por lo tanto su posterior caracteristica agradable al consumidor.
(Chamba 2015). Ademas, dichos compuestos al metabolizarse brindan caracteristicas de proteccion
contra microorganismos patdgenos a los consumidores de la bebida funcional. (Salazar & Mayenquer,
2009).

1.3.5. Canela (Cinnamomum zeylanicum)

La canela es una planta que tiene una corteza localizada en la zona interna del arbol con tonos
rojos, amarillentos de aroma agradable y sabor intenso que puede ser entre dulce y amargo esta
es comercializada en rama o en polvo, es apetecida en el mercado debido a su aroma mismo que
procede a la presencia del aceite esencial compuesto de Cinamaldehido, posee un uso medicinal
como estimulante, analgésica, aromatica, digestiva y en aceite puede ser utilizada en la industria
cosmética, farmacéutica y alimenticia. En el Ecuador tiene varios nombres con los que se le
conoce como son: e canela amazoénica, canela de quijos o canela americana, canelo (Alvarado,
2019 pag. 10). El arbol de canela es un pequefio es considerado un arbusto sumamente aromatico,
que oscila de 10 a 15m de, debe cultivarse en zonas lluviosas de clima tropical, con terrenos
arenosos de buen drenaje y un alto contenido de materia organica, en la cosecha se debe separar

la corteza de las hojas y dejar secar los rollos de canela al sol (Cabezas, 2021 pag. 24).

1.3.5.1. Composicion nutricional de la canela

La canela posee hierro, calcio, zinc, potasio, selenio, vitamina B6 y C (Alvarado, 2019 pag. 11). En

la tabla 7-1 se detalla la composicién de la canela
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Tabla 6-1: Composicion nutricional de la canela

(Cinnamomum zeylanicum)

Composicién Cantidad (g)
K calorias 373 kcal
Grasas Totales 3.2¢9
Colesterol 0mg
Calcio 1.228 mg
Vitamina C 28.5mg
Hidratos de carbono 80.5¢
Proteina 399

Fuente: Cabezas, 2021.
Realizado por: Quinzo, M, 2022.

1.3.5.2. Compuestos usados para la fermentacion

La canela posee sustancias quimicas que son: aldehido cindmico, eugenol, felandreno, linalol,
benzaldehido, cariofileno, &cido benzoico y cinamato de bencilo, y en menor cantidad taninos,
cumarina, azlcares y resina, encontrando estas sustancias es lo que brinda la canela un efecto

antifingico (Vargas, 2019 pag. 22).

Fenoles

Segln Alvarado (2019) son sustancias quimicas que poseen compuestos organicos aromaticos que
contienen el grupo hidroxilo (OH-) como grupo funcional que también se encuentra en algunas
plantas y aceites esenciales (liquidos perfumados tomados de las plantas). Los fenoles se usan

para fabricar plasticos, nilén, epoxi y medicamentos, y para eliminar gérmenes

Cinamaldehido

El Cinamaldehido es un compuesto viscoso que se presenta en estado liquido con un color
amarillento palido y capaz de proporcionar el sabor y olor caracteristico de la canela, este se
presenta de forma natural como trans-cinamaldehido. Se encuentra presente en la corteza del arbol

de la canela y otras especies del género Cinnamomum (Vargas, 2019 pag. 23).

Los fenoles son derivados de los flavonoides y al momento de realizar la infusion con la canela'y
la adicion del kombucha desprenden azucares que son de facil asimilacion por parte de bacterias
y levaduras, ademas los mismos permiten regular los procesos que se dan durante la fermentacion

modulando diversas actividades enzimaticas. (Pacheco et al, 2020).
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En cambio, el cinamaldehido es un aldehido que al momento de la fermentacidén son compuestos
intermedios que se dan entre los alcoholes y los acidos se producen por oxidacion y eliminacion
de &tomos de hidrégeno y se adicionan atomos de oxigeno, reduciendo el pH. (Alvarado, 2019). Este
compuesto después de la fermentacion produce un afecto antiséptico a la bebida, elimina

bacterias, hongos y virus, dando la propiedad final del producto el cual es el de una bebida inocua.
(Vargas, 2019 pag. 23).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es tedrico descriptivo la misma que se basa en la bisqueda
de bibliografias a través de investigaciones que permiten tener los resultados reportados por los
diferentes autores en sus respectivos estudios experimentales realizados y disefio de la
investigacion en el cual se destacan cuatro momentos importantes que son: bisqueda,

organizacion, sistematizacion y analisis de documentos de investigacion.

2.1.  Métodos para sistematizacion de la informacién

2.1.1. Criterios de seleccion

Para la busqueda de informacion se utilizo el 85 % de los ultimos diez afios y el 15 % de afios
anteriores, los buscadores que se utilizaron fueron Google académico en los cuales se ingreso a
los distintos repositorios de tesis de las Universidades del Ecuador y extranjeras. Para brindar un
mayor apoyo cientifico se buscé informacion proveniente de péaginas web, libros, articulos

cientificos para darle mas claridad al trabajo investigativo, que se lo detalla a continuacion:

Tabla 7-2: Tipo de fuentes bibliogréaficas

Tipos de Fuentes Bibliograficas Cantidad
Tesis 49
Avrticulos cientificos 47
Paginas web 11
Libros electrénicos 2
TOTAL 109

Realizado por: Quinzo, M, 2022.

En la tabla 7-2 se puede observar que para la investigacién bibliogréfica realizada se utilizaron
tesis experimentales de las cuales las mas importantes son: Ricaurte, (2020), Novillo (2021), Tapia (2020),
Diaz (2014) y Ruiz (2022), los articulos cientificos de mayor relevancia fueron los de Arguedas, et al
(2015); Ferreira, et al (2021); Gotledand, M. & De Pablo, S. (2017) Y Hernandez et al, (2014). Los libros
electrénicos en los cuales se respalda este estudio son los de Vasquez, et al. (2016) y Puertas, G. (2021)
y las paginas web usadas fueron Dspace ESPOCH, scielo, Repositorio UG, Dspace ESPOL. Se
ha tratado de englobar toda la informacion posible para el desarrollo de esta investigacion
bibliografica acerca de estudios de diferentes sustratos usados en la obtencion de una bebida

probidtica empleando el hongo kombucha (Medusomyces gisevi)”.
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CAPITULO 11l

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Resultados obtenidos de los sustratos usados en la elaboracion de diferentes bebidas

probidticas.

3.1.1. Descripcién de las caracteristicas fisico-quimicas de la hierba luisa (Cymbopogon
citratus), té verde (Camellia sinensis), canela (Cinnamomum verum), té negro

(Camellia sinensis) y café (Coffea) utilizadas en diferentes bebidas funcionales.

En la Tabla 8-3 se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas de los diferentes sustratos las
cuales son: pH, acidez, carbohidratos y azucares de los medios de cultivo. Estas propiedades son
importantes en el presente estudio ya que de aqui dependeran las caracteristicas de los productos

finales. (Tapia, 2020)

Tabla 8-3: Caracteristicas fisicoguimicas de los cinco sustratos.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS SUSTRATOS
Novillo,

(2021) Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,
Variable (2020) (2020) (2014) (2022)
Café Canela Té negro F:'jigga Té verde
pH 6.30 4.74 7.15 6.00 7.20
Acidez 0.14 0.33 0.15 0.52 0.13
Carbohidratos
Totales 94.2 90.29 92.25 91.50
Azucares Totales 71.00 55.29 59.40 61.30

Realizado por: Quinzo, M, 2022..

3.1.1.1. pH

Como se puede observar en la tabla 8-3 se muestran los resultados obtenidos en los diferentes
estudios realizados a los sustratos utilizados en diferentes investigaciones, para lo cual Tapia, (2020)
reporta el pH més alto que es de 7.15, similar valor obtuvo el té verde que fue de 7.20 investigado
por Ruiz, (2022) en comparacién al de Novillo, (2021) que indicd en su investigacion un valor de pH
de 6.30. Se obtuvo un valor similar en el sustrato de hierba luisa con un pH de 6.00 investigado
por Diaz, (2014) y el pH de 4.74 en el sustrato de canela es el méas bajo dicho esto por Novillo, (2021)

en su investigacion.

Al obtener los resultados se puede decir que entre los sustratos investigados existen minimas
diferencias, todo esto se puede dar gracias a que cada sustrato puede brindar diferentes pH y a
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que su composicién fisico-quimica es diferente entre ellas, por ejemplo en el sustrato de té negro
su pH esta influido por su procesamiento postcosecha (Vargas, F. 2011), en el té verde por su especie
boténica (Aguilar, L. & Guzman, G. 2015), en la canela porque esté especie es cultivada en sustratos
ligeramente &cidos (Monreal, 2020), el café esta influenciado por la variedad, el tipo de suelo y el

procesamiento postcosecha al igual que en la hierba luisa (Galvez, 2014)(Pérez, B. 2013).

Al realizar la comparacion en lo que corresponde al pH, en los diferentes sustratos se puede
indicar que no todos los sustratos antes mencionados prestan las condiciones adecuadas para el
crecimiento del kombucha, ya que el mismo puede desarrollarse en sustratos con un pH cercano
a la alcalinidad (Gonzéles et al, 2018). Sin embargo, el sustrato que mejores condiciones de
crecimiento presta para el SCOBY es el té negro ya que seglin Aguilar, L. & Guzmén, G. (2015) indican
en su investigacion que el kombucha se desarrollé de manera Gptima en sustratos de té negro con

valores de pH cercanos a la neutralidad y de esto dependi¢ resultados finales.

3.1.1.2. Acidez

En la revision bibliografica realizada, en lo que respecta a la acidez se muestran los resultados en
la Tabla8-3 y se indica que el sustrato que mayor acidez present6 fue el de la hierba luisa con un
valor de 0.52 (Diaz, 2014), seguido por el reportado por Ricaurte, (2020) con 0.33 con la canela. Los
sustratos faltantes obtuvieron valores similares, té negro (0.15) (Tapia, 2020), café (0.14) (Novillo,
2021). El sustrato que obtuvo la acidez mas baja fue el indicado por Ruiz, (2022) en el té verde con

un valor de 0.13.

Como se puede evidenciar los sustratos que han sido investigados existen diferencias minimas,
con excepcion a los sustratos de hierba luisa (0.52) y canela (0.33) estos sustratos presentan una
mayor acidez debido a su composicion, en el caso de la hierba luisa contiene hidrocarburos como
el geranial y el citral que otorgan la acidez antes mencionada (Flores, M. & Patifio, B. 2016). En cambio,
en la composicion de la canela existen una gran cantidad de catequinas y procianidinas las cuales
brindan el sabor acido y amargo al sustrato (Monreal, A 2020). El sustrato que mejor se acopla al
crecimiento del kombucha es el té negro vy el té verde ya que al producirse la fermentacion el
SCOBY aprovecha en su totalidad los compuestos que estan presentes en los medios de cultivo
antes mencionados. Ademas, Melchor (2012) recomienda que para influir en las caracteristicas
finales de la bebida las hojas de té no deben ser expuestas por largos tiempos al medio ambiente,

ya que esto puede llegar a elevar la acidez del sustrato.
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3.1.1.3. Carbohidratos Totales

En el estudio de los diferentes sustratos que se pueden usar como medio de cultivo para la
kombucha se realizé el andlisis de carbohidratos totales, esto se puede evidenciar en la Tabla 8-
3, siendo el sustrato de café (Novillo, 2021) el que contiene un mayor porcentaje de hidratos de
carbono con 94.20%, seguido por el sustrato de té negro (Tapia, 2020) con 92.25% y por el té verde
(Ruiz, 2022) que existen 91.50%. Ricaurte, (2020) menciona que en la canela existe un 90.29% de
carbohidratos. Finalmente, Diaz, (2014) no registra en su estudio el porcentaje de carbohidratos totales
en la hierba luisa, sin embargo, Pérez, (2013) indica que en el mismo puede llegar a existir un 60-

70% carbohidratos, de los cuales no todos pueden ser aprovechados por el Kombucha.

Entre los valores de carbohidratos totales reportados en la Tabla 8-3 por los diferentes autores se
puede evidenciar que en este caso si existe una diferencia marcada entre los mismos, es asi que,
al realizar el estudio de los cinco sustratos se puede mencionar que, aungue los mismos disponen
de una cierta cantidad de hidratos de carbono, no todos son de uso aprovechable para el SCOBY,
un claro ejemplo es el del café (Novillo, 2021) que, aungue cuenta con un porcentaje alto de
carbohidratos (94.20%) en su composicion los mismos no pueden ser usados por el kombucha ya
que una cierta parte de estos carbohidratos estan asociados a los alcaloides que el mismo contiene.
(Lanas, 2015). Finalmente, el sustrato que mejores beneficios ofrece al kombucha es el té negro ya
gue en su composicion existen flavonoides, terpenos y catequinas que durante la fermentacion
son de uso importante por los microorganismos, ofreciendo ademas caracteristicas Unicas a la

bebida funcional final. (valenzuela, 2014)

3.1.1.4. AzGcares Totales

En la investigacion realizada en lo que respecta a la cantidad de azucares totales se obtuvieron los
siguientes resultados, como se puede observar en la Tabla 8-3, el sustrato de café (Novillo, 2021)
fue el que reporto el valor mas alto que fue de 71.00% en comparacidn a los demas sustratos, pero
al igual que en la cantidad de carbohidratos estos azucares estan relacionados con otras sustancias
alcaloides como la teobromina y la teofilina por lo cual las mismas no pueden ser aprovechadas
por los microorganismos (Lanas, 2015). El té verde (Ruiz, 2022) y el té negro (Tapia, 2020) contienen
61.30% y 59.40% respectivamente son los que le siguen al sustrato anterior de forma
descendiente, Ricaurte, (2020) es aquel que le presentd un valor intermedio (55.29%) en
comparacion a los anteriores y finalmente en el sustrato de hierba luisa de Diaz, (2014) no indica un
valor con respecto a la cantidad de azucares totales existentes, sin embargo, Pérez, B (2013)
menciona en la hierba luisa puede llegar a existir un contenido de azucares que varia del 50 al
60%.
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Al realizar la comparacién entre los cinco sustratos tomando en cuenta la cantidad de azlcares
totales, se puede observar que en este caso existen diferencias entre los valores de los mismos,
como fue en el caso anterior en la cantidad de carbohidratos totales. El sustrato que despunta y
que es considerado como el mejor de entre los demas es el del té negro (59.40%) (Tapia, 2020), ya
que de acuerdo a Baladia et al (2014) esta cantidad de azucares, son de caracter fermentable y

aprovechable por el kombucha.

3.2. Resultados obtenidos de las bebidas elaboradas con Kombucha (Medusomyces gisevi)

3.2.1. Comparacion de las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y sensoriales de
las bebidas fermentadas que se han obtenido en diferentes investigaciones con la

utilizacion de los cinco sustratos.

3.2.1.1. pH

A continuacion, en la Tabla 9-3 se muestran los datos recolectados de los cinco sustratos
investigados a saber; té negro, hierba luisa, canela, té verde y café cabe destacar que para todos
los sustratos mencionados para la elaboracion de la bebida fueron tomados en las siguientes horas
de fermentacion: 24, 48 y 72 horas.

Tabla 9-3: pH de las bebidas fermentadas con los cinco sustratos
pH DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON KOMBUCHA

Novillo, Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,

(2021) (2020) (2020) (2014) (2022)
Horas Café Canela Té Hle_rba Té

negro luisa verde

. 24 2.37 4.38 4.40 3.86 4.46
prfren:zf]gedb;Sas 48 2.33 4.36 4.24 3.80 4.37
72 2.27 4.35 3.65 3.73 3.52

Promedio 2.32 4.36 4.10 3.80 4.12

Realizado por: Quinzo, M, 2022..

Al realizar en analisis fisico-quimico de las bebidas probioticas con diferentes sustratos y
adicionando el kombucha, se pudo determinar que la bebida que presenté un mayor pH tomando
en cuenta su promedio, fue el de canela con 4.36 valor reportado por Ricaurte, (2020), en este orden
le siguen las bebidas de té verde con 4.12 (Ruiz, 2020) y té negro con un valor de 4.10 (Tapia, 2020).
La bebida de hierba luisa (Diaz, 2014) continua en el orden descendiente con un valor de 3.80 y

finalmente esta Novillo, (2021) con su investigacion con el café con un valor de pH de 2.32.
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Como se puede observar en la Tabla 9-3 en las bebidas elaboradas con los sustratos de canela, té
negro, té verde y hierba luisa no existen diferencias, todo esto posiblemente se debe a los
tratamientos postcosecha que hayan tenido previo a la fermentacion, no es asi en el caso de la
bebida elaborada con café en la cual, si se pueden observar diferencias, esto se puede deber a que,
en el café, aunque existe una gran cantidad de azucares disponibles, los mismos estan asociados
a los alcaloides presentes en este sustrato los mismos que pueden llegar a incidir en el pH final de

la bebida. (Lanas, 2015)

Las bebidas funcionales que presentaron los mejores valores de pH fueron las de té negro (4.10)
y té verde (4.12) en comparacion a las demas estudiadas, ya que llegaron al valor recomendado
por la Agencia Canadiense de Inspeccion de Alimentos (CFIA), que indica que la bebida de
kombucha debe llegar a un pH de 4.20 para ser considerada como 6ptima para el consumo. En
este sentido Nummer (2013) indica que para que el consumo de kombucha sea seguro para el
consumidor el pH debe ser igual o menor a 4.20 pero no menor a 2.5. Un pH menor 4.2 puede
inhibir el crecimiento de patégenos en humanos, en cambio un pH mayor a 2.5 pude prevenir

intoxicaciones por acidosis (Brignardello & Parodi, 2015 pag. 54).

3.2.1.2. Acidez

A continuacion, en la Tabla 10-3 se muestran los datos recolectados de los cinco sustratos
investigados los cuales son; té negro, hierba luisa, canela, té verde y café, cabe destacar que para
la elaboracién de la bebida probidtica con los sustratos antes mencionados los tiempos tomados

fueron de la siguiente manera: 24, 48 y 72 horas de fermentacion.

Tabla 10-3: Acidez de las bebidas fermentadas en los cinco sustratos

ACIDEZ DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON KOMBUCHA
Novillo,

(2021) Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,
(2020)  (2020) (2014) (2022)
Horas Café Canela Té Hierba Té
negro luisa verde
. . 24 0.27 0.30 0.20 0.10 0.20
Ac'dfezrdmee:iz gg?'das 48 023 0.30 0.29 0.18 0.28
72 0.23 0.37 0.53 0.27 0.49
Promedio 0.24 0.32 0.34 0.18 0.32

Realizado por: Quinzo, M, 2022..

En el andlisis de la acidez de las bebidas fermentadas elaboradas con diferentes sustratos y
adicionadas la kombucha Tabla 10-3, se determind que la bebida con una mayor acidez fue el
valor presentado por Tapia (2020) que fue de 0.34, seguido de la canela (Ricaurte, 2020) y el té verde

(Ruiz, 2022) con 0.32 cada una. El resultado presentado por Novillo, (2021) continua con el orden el

27



cual fue de 0.24 y finalmente el sustrato de hierba luisa (Diaz, 2014) se posiciona en el Gltimo lugar
de entre todas las bebidas. En las bebidas elaboradas con té negro, té verde, canela y café, se
puede comprobar que no existen diferencias, en cambio en la elaborada con hierba luisa se
evidencia una diferencia y esto se puede deber a que la fermentacion con este sustrato inicio con
un pH bajo y una acidez alta y a que en su composicion existen hidrocarburos como el citral y

geranial que influyen directamente en la acidez final del producto. (Flores, M. & Patifio, B. 2016)

Después de realizar el andlisis de la acidez presente en los productos finales se determiné que las
bebidas de canela (Ricaurte, 2020) y té verde (Ruiz, 2022) coinciden en los valores de acidez, sin
embargo, estas bebidas no son las adecuadas para el consumo humano ya que los sustratos usados
en el desarrollo del Kombucha no son los 6ptimos, en la canela existen compuestos fendlicos y
aldehidos que pudieron afectar a dicho resultado, en cambio en la bebida de té verde se evidencia
que se llega a esa acidez pero esta puede ser influenciada por el tratamiento postcosecha que
sufrieron las hojas del té (Pérez, B 2013). La bebida de café alcanza una acidez de 0.24, pero esta
influenciada por el contenido de alcaloides (Lanas, 2015). En cambio, en la bebida de hierba luisa
se alcanza la acidez de 0.18 y esto se puede deber a que el sustrato contiene una cantidad

considerada de aceite esencial compuesto por geraniol, citral, etc. (Tzun, 2014)

Por lo tanto, la bebida adecuada para el consumo es la del té negro ya que como se determind
anteriormente esta bebida cumple con los parametros establecidos por la Agencia Canadiense de

Inspeccion de Alimentos (CFIA), que indica que la acidez recomendable es de 0.36.

3.2.1.3. Grados °Brix

A continuacion, en la Tabla 11-3 se muestran los datos recolectados de los cinco sustratos
investigados los cuales son; té negro, hierba luisa, canela, té verde y café cabe destacar que para
la elaboracién de la bebida probidtica con los sustratos antes mencionados los tiempos tomados

fueron de la siguiente manera: 24, 48 y 72 horas de fermentacion.

Tabla 11-3: Grados °Brix de las bebidas fermentadas en los cinco sustratos
GRADOS °Brix DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON KOMBUCHA

Novillo, Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,
(2021) (2020) (2020) (2014) (2022)
Horas Café Canela Té Hierba Té
negro luisa verde
*Brix de las bebidas 24 9.87 10.28 10.20 6.40 10.80
fermentadas 48 10.05 11.05 10.40 7.30 11.55
72 10.23 13.05 12.50 7.50 12.10
Promedio 10.05 11.46 11.03 7.07 11.48

Realizado por: Quinzo, M, 2022..
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Los resultados obtenidos en °Brix se observan en la Tablall-3y es asi que la bebida que alcanz6
el mayor contenido de °Brix fue la de té verde (Ruiz, 2022) con un valor de 11.48, seguida por la de
Ricaurte (2020) con 11.46 que fue la de canela. Las bebidas de té negro (Tapia, 2020) y la de café
(Novillo, 2021) presentan valores de 11.03 y 10.05 respectivamente. La bebida que presenta el
menor contenido de °Brix fue la elaborada con hierba luisa por parte de Diaz, (2014). Entre las
bebidas de canela, café, té verde y té negro no existen diferencias, al contrario que con la elaborada
con la hierba luisa, esto posiblemente se da gracias a que en un inicio el sustrato comenz6 la

fermentacion con un contenido bajo de azucares aprovechables por el kombucha.

La bebida adecuada para el consumo fue la de té negro, aunque la de té verde también se deberia
poner a consideracion ya que ambas presentan contenidos de °Brix similares. Las bebidas que no
son consideradas como adecuadas son las de canela y café, aunque presentan contenidos idénticos
a los antes mencionados, pero estas se ven influenciadas por el contenido de azucares que pueden

ser utilizados por parte de la kombucha.

3.2.1.4. Grados alcoholicos

A continuacion, en la Tabla 12-3 se muestran los datos recolectados de los cinco sustratos
investigados los cuales son; té negro, hierba luisa, canela, té verde y café cabe destacar que para
la elaboracién de la bebida probidtica con los sustratos antes mencionados los tiempos tomados

fueron de la siguiente manera: 24, 48 y 72 horas de fermentacion.

Tabla 12-3: Grados alcohodlicos de las bebidas fermentadas en los diferentes sustratos
GRADOS ALCOHOLICOS DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON KOMBUCHA

Novillo, Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,
(2021) (2020) (2020) (2014) (2022)
Horas . Té Hierba Té
Café Canela :
negro luisa verde
Grados alcohélicos de las 24 0 0 0.05 0 0.08
bebidas 48 0 0 0.11 0 0.15
fermentadas 72 0 0 0.18 0 0.23
Promedio 0.00 0.00 0.11 0.00 0.15

Realizado por: Quinzo, M, 2022..

Al realizar el andlisis de los grados alcohdlicos en las bebidas elaboradas con diferentes sustratos
como se observa en la Tabla 12-3, el mayor contenido de alcohol se encontré en el té verde (0.15),
seguido del té negro en donde Tapia, (2020) indica que existe un contenido de 0.11. Todos los demés
sustratos en estudio, en este caso canela (Ricaurte, 2020), café (Novillo, 2020) y hierba luisa (Diaz, 2014)

no presentaron contenido alcohdlico en cada una de sus bebidas. Esto debido a que la cantidad de
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etanol producido en la fermentacién fue escasa y que ademas el mismo fue consumido en su

totalidad para convertirlo en los metabolitos finales. (Lopez, 2014)

En todos los sustratos en estudio no existen diferencias ya que coinciden con la DUS 2037:2018 que
indica que existen dos tipos de bebidas funcionales de kombucha: la alcohélica y la no alcohdlica,
para la primera el pardmetro maximo de contenido alcoholico es de 0.5%, en cambio para la
bebida de kombucha alcohdlica los valores pueden variar desde 0.5 hasta 15% maximo de
contenido alcohélico. Finalmente, todo lo antes indicado concuerda con la PIQ en su Instruccién
Normativa N° 41 y con la Agencia de Canadiense de Inspeccion de Alimentos (CFIA) que
mencionan que el grado alcoholico de bebidas de kombucha no puede sobrepasar los 0.5% en
contenido alcohodlico. Se determin6é que el mejor sustrato es el té negro ya que el alcohol
producido brindara la carbonatacién deseada en la bebida de kombucha.

3.2.1.5. Analisis microbioldgico de las bebidas

A continuacion, se muestra en la Tabla 13-3 los datos obtenidos de los andlisis microbiolégicos
de las bebidas de los cinco sustratos investigados los cuales son; té negro, hierba luisa, canela, té

verde y café.

Tabla 13-3: Analisis microbiolégico de las bebidas de los cinco sustratos
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON KOMBUCHA

Novillo, Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,

Microorganismo (2021) (2020) (2020) lgzlgié; (2022)
Café Canela Té negro luisa Té verde
COI'fOLn;% /‘(IJ’otaIes, Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Recuen&c'):g?gE. Coli, Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Recuento de mohos y Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

levaduras. UFC/g
Realizado por: Quinzo, M, 2022..

De acuerdo a la Tabla 13-3 se registra el recuento de los microorganismos patdégenos presentes
en la bebida de kombucha, el anlisis microbiolégico sirve para valorar la calidad sanitaria de las
bebidas a base de diferentes sustratos. La norma considerada fue la NTE INEN 2411:2015 de
bebidas carbonatadas y la NTE INEN 2395:2011 de bebidas fermentadas, donde para levaduras
fija un minimo de 1x10* UFC/g y un méaximo de 1x10%? UFC/g. Todos los sustratos presentados
en la Tabla 13-3, es decir, Novillo (2021) quién realizé su bebida a base de café, Ricaurte (2020) con
el sustrato canela, Diaz (2014) sustrato de hierba luisa, Tapia (2020) con el sustrato té negro y Ruiz
(2022) en el sustrato té verde presentaron Ausencia en coliformes totales, ausencia en E. coli, y

Ausencia en mohos y levaduras esto quiere decir que el producto elaborado cumple con todos los
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parametros de sanidad, ademas que los patdgenos no han crecido debido a la presencia de &cidos
organicos (Beatriz, 2013 pég. 65), por lo que no existen diferencias entre los sustratos investigados,
esto puede deberse a que todas las bebidas sufrieron un tratamiento térmico que ayudaria a
eliminar cualquier microorganismos patégeno que pudiera estar presente en las bebidas

elaboradas.

Finalmente, estos valores concuerdan con los establecidos por la DUS 2037:2018 la cual indica
gue en el conteo de coliformes totales puede existir un méaximo de 100 UFC/g, en el recuento de
E. Coli debe existir una ausencia del mismo y en el mohos y levaduras puede existir un maximo
de 10 UFC/g.

3.2.1.6. Valoracion sensorial general de las bebidas

En la Tabla 14-3 se muestra el analisis sensorial que realizaron los diferentes autores de las
diferentes bebidas a base de los sustratos analizados, estos fueron evaluados en una escala
heddnica de cinco puntos, el atributo evaluado es el sabor, las calificaciones se muestran a

continuacion:

Tabla 14-3: Valoracion sensorial general de las bebidas de kombucha
VALORACION SENSORIAL GENERAL DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON

KOMBUCHA
Novillo, Ricaurte, Tapia, Diaz, Ruiz,
Calificacion  Puntuacion (2021) (2020) (2020) (2014) (2022)
, . Hierba .
Café Canela Té negro Ui Té verde
uisa
Me gusta
muchisimo 19 4 1 6 4
Me gusta 4 65 71 12 25 15
Ni me gusta
ni me 3 23 11 1 6 2
disgusta
Me disgusta 2 7 4 1 3 1
Me disgusta 1 1 0 0 0 0
muchisimo
Total, de jueces 115 90 15 40 22

Realizado por: Quinzo, M, 2022..

En la Tabla 14-3 se puede evidenciar los resultados obtenidos al realizar la valoracién sensorial
de las bebidas funcionales, todos los autores utilizaron una escala heddnica de cinco puntos, y es
asi que Novillo (2021) en su estudio utilizé a 115 jueces no entrenados, en donde obtuvo una
calificacion de 4 puntos es decir me gusta por parte de 65 catadores, lo que refleja un buen nivel

de aceptabilidad de la bebida, esto se puede deber a que los acidos generados en esta bebida como
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son el acético, lactico, glucurdnico, etc., son responsables del sabor y aroma de la bebida de

kombucha (Baladia et al 2014).

Ricaurte (2020) utilizé un total de 90 catadores no entrenados y segun nos muestra la Tabla 14-3
recibid la calificacion de 4 puntos por parte de 80 jueces, lo que significa que la bebida recibio
una aceptacion es de Me gusta por parte de los evaluadores. Por su parte Tapia (2020) evalué su
bebida con 15 catadores no entrenados, pero conocedores de lo que estaban degustando,

alcanzando una calificacién de 4 puntos es decir Me gusta.

Diaz (2014) realizd su evaluacion sensorial con el uso de 22 jueces no entrenados pero conocedores
de la bebida obteniendo una calificacion de 4 puntos lo que significa Me gusta y demostrando asi
su aceptacion por parte de los catadores. Finalmente, Ruiz (2022) realizé su andlisis de aceptacion
con el uso de 40 evaluadores no entrenados alcanzando una calificacion de 4 puntos lo que

significa un Me gusta por parte de los mismos.

En el anélisis sensorial aplicado a las bebidas funcionales de kombucha elaboradas con diferentes
sustratos, se puede indicar que la diferencia que se encontr6 fue la del nimero de jueces, esto
posiblemente se debe a que algunos autores utilizaron jueces no entrenados y otros, aunque
utilizaron catadores no entrenados los mismos tenian conocimiento de lo que iban a evaluar. Es
asi que la bebida funcional que obtuvo una mayor aceptabilidad mediante la valoracién sensorial
general fue la bebida elaborada con té negro ya que alcanzé un mayor nivel de aceptabilidad por

parte de los evaluadores en comparacion con las demas bebidas.
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3.3. Determinacion del mejor sustrato como fuente de crecimiento del Hongo

Kombucha (Medusomyces gisevi) para la obtencién de una bebida probiética.

Tabla 15-3: Determinacion del mejor sustrato y bebida de kombucha

TE NEGRO
SUSTRATO BEBIDA
Parametro Valor Parametro Valor
pH 7.20 pH 4.10
Acidez 0.15 Acidez 0.34
Carbohidratos 92.25 *Brix 11.03
Totales
Azucares Totales 59.40 °Alcoholico 0.11
Coliformes
Totales, Ausencia
UFC/g
Recuento
Analisis de E. Coli Ausencia
Microbioldgico UFClg
Recuento
de mohos
y Ausencia
levaduras
UFClg
Evaluacion sensorial general Me gusta

Fuente: Tapia, (2020)
Realizado por: Quinzo, M, 2022..

De acuerdo a la revision bibliografica que se ha desarrollado en el presente trabajo se ha podido
determinar que el mejor sustrato como fuente de crecimiento del Hongo Kombucha
(Medusomyces gisevi) es el té negro. Esto respaldo por publicaciones cientificas como Illana (2017)
que han realizado experimentos para cultivar el hongo kombucha en otros medios distintos al té
negro: té con menta, tila, incluso cervezay bebidas de cola, llegando a la conclusidn que en todas
las fermentaciones realizadas en estos medios indicados las caracteristicas finales fueron muy
bajas, por lo que las hojas de té negro es el mejor sustrato para obtener kombucha (Galvez, 2014,

pag. 20).

El sustrato de té negro segun las investigaciones realizadas es el que presenta mejor caracteristicas
tanto en el sustrato como en la bebida final, como se puede observar en la Tabla 14-3, aunque
todos los sustratos permiten el crecimiento del SCOBY aquel que se pondera como el ideal para
el crecimiento del Kombucha es el té negro. Se puede evidenciar que en lo que corresponde al pH
el té negro alcanza un valor promedio de 4.10 y en comparacion a los sustratos de café y hierba
luisa que alcanzan valores inferiores 2. 32 y 3.80 respectivamente y segin Nummer (2013) menciona
que para que el consumo de kombucha sea seguro para el consumidor el pH debe ser igual o

menor a 4.2 pero no menor a 2.5.
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En lo que corresponde a la acidez y °Brix la bebida elaborada con té negro logra un promedio de
0,34 y 11. 03 respectivamente en 72 horas de fermentacién y en comparacion con los demas
medios de cultivo la acidez y °Brix alcanzada en el té negro es la adecuada con respecto a los dias
de fermentacion ya que segin Arguello (2014), diferentes sustratos pueden llegar a un valor de

acidez y °Brix similar, pero con més dias de fermentacion de la bebida.

Realizando una comparacion con el té negro y los demas sustratos en investigacion en lo que
respecta a los grados alcohélicos y andlisis microbiolégico todos los medios de cultivo del Scoby
cumplen con lo establecido con la DUS 2037:2018 que rige a todas las bebidas elaboradas con
Kombucha, por lo que este parametro no puede ser usado para la determinacion como mejor
sustrato, sin embargo las caracteristicas antes mencionadas si nos ayudan a mencionar cual es el

mejor sustrato de entre los estudiados y en este caso es el té negro.

Moya (2020) demostré que la kombucha elaborada con té negro produce altas concentraciones de
acidos gluconico, lactico y acético, por lo que la descomposicion de la glucosa se da de manera
maés efectiva a comparacion de otros sustratos. También se han detectado vitaminas, antibiéticos
y aminodcidos junto al 4cido Usnico (Granda & Estupifian, 2019, pag. 22). Ademas, el potencial
antimicrobiano de las bebidas de Kombucha con té negro no solo se debe a la acidez o a sus acidos
organicos (glucénico, glucurdnico, lactico, y acético), sino también a otros metabolitos
biolégicamente activos (polifenoles, vitaminas, aminoécidos, antibi6ticos y micronutrientes) que

se biosintetizan durante el proceso de fermentacion, mejorando el perfil nutracéutico de la bebida
(Vazquez et al. 2016, pag. 74).

Ademas, Argiiello (2014) menciona que el té negro posee una ventaja sobre otros sustratos ya que a
mas de conferir su sabor particular y sus cualidades medicinales al producto final también es una
importante fuente importante de nutrientes minerales para el cultivo. Otro de los factores que
diferencian la fermentacién del té negro de otras hierbas o extractos frutales describe Bernal et al
(2017) es su elevado contenido en taninos y estos inhiben parcialmente el proceso de fermentacion,

por ese motivo el contenido de alcohol en la bebida es muy bajo.

Por otra parte, Tirado & Zambrano (2021) recomiendan el té negro: ya que es la variedad de té mas
nutritiva para el SCOBY por su contenido de nitrégeno, porque mantiene el pH constante y porque
las hojas ya son fermentadas por completo. Tradicionalmente menciona Velaet al (2012) se prefiere
té negro para elaborar kombucha y, dependiendo de la variedad, puede atribuir sabores fuertes a

manzana que evocan sidra, a tierra, a madera o un sabor ahumado.
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Asimismo, Villaizan (2020) expone que la kombucha a base de té negro proporciona organismos
probidticos cuya presencia se asocia a varios beneficios gastrointestinales y gracias a esto puede
ser etiquetada como una bebida o alimento probidtico. Eso si para obtener una bebida probidtica
de kombucha de té negro recalca Diaz (2020) que es necesario tener en cuenta el pH de la bebida
ya que reducidos valores de pH restringen el crecimiento y estabilidad de los microorganismos
probidticos mismo que tienden a descender posterior de la fermentacion a medida que transcurren

los dias (Cujilema, 2021 pég. 91).

Finalmente, dentro de los beneficios para la salud del consumo de la bebida de kombucha con té
negro es la que ayuda a minimizar y detener el crecimiento y desarrollo de bacterias, tales como
la Helicobacter pylori, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus epidermidis
(Merchén & Tigre 2019, pag. 35). Montero (2017) sefiala que las hojas de té negro proporcionan los
compuestos fendlicos a la bebida, por ende, la actividad antioxidante depende de la cantidad de

hojas de té empleadas (Arguedas et al 2018 pég.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas que fueron usadas para la
elaboracion de las bebidas probidticas con Kombucha presentado resultados positivos para el
crecimiento del SCOBY. Por lo cual se determiné que los medios de cultivo presentados en este
estudio los cuales fueron café, canela, té negro, hierba luisa y té verde son favorables para el
crecimiento del hongo kombucha, ya que los valores obtenidos de cada sustrato no influyen en
directamente en el crecimiento del Medusomyces gisevi, se tomé en cuenta los parametros de pH,
acidez, carbohidratos totales y azucares fermentables para realizar la caracterizacion de los

mismos.

De acuerdo a la investigacién bibliografica realizada en la cual se tom6 en cuenta los promedios
de las primeras 72 horas de fermentacion, se obtuvo resultados aceptables de todas las bebidas
elaboradas con los cinco sustratos los cuales fueron café, canela, té verde, té negro y hierba luisa.
Para identificar las caracteristicas que cada medio de cultivo brind6 a la bebida terminada se
tomaron en cuenta los siguientes pardmetros: pH, acidez, °Brix, grado alcohélico. Dentro del
analisis microbioldgico de las bebidas elaboradas con los distintos sustratos se indica que todas

poseen caracteristicas de inocuidad apropiadas para ser consumida.

El mejor sustrato como fuente de crecimiento del hongo kombucha (Medusomyces gisevi) para la
obtencidn de una bebida probi6tica es el té negro debido a las caracteristicas finales que presentd
la bebida realizada con dicho sustrato pH de 4.10; acidez de 0.34; °Brix de 11.03; °Alcohdlico de
0.11 y ausencia de microorganismos patdégenos. En andlisis sensorial se obtuvo un Me gusta (4
puntos) de aceptabilidad en comparacion a las demas bebidas. Ademas, el té favorece a la
fermentacion y reduce la cantidad de alcohol generado, dandole al producto final su particular
sabor, sus cualidades como bebida probidtica y mejorando el perfil nutracéutico de las bebidas
funcionales de kombucha, ademas posee unan gran cantidad de taninos, flavonoides, fenoles y

catequinas que son los responsables del crecimiento del y desarrollo del Medusomyces gisevi.
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RECOMENDACIONES

Elaborar una bebida probidtica a base de hongo kombucha utilizando como sustrato el té negro
ya que presenta las mejores caracteristicas fisicoquimicas aceptables y muy buena aceptacién por

parte de los consumidores.

Utilizar el té negro vy el té verde en diferentes niveles de concentracion hasta encontrar el nivel

Optimo para el desarrollo del SCOBY.

Continuar con el estudio de diferentes frutos y hierbas aromaticas como sustratos para el
crecimiento del hongo kombucha, aprovechando asi la diversidad de los mismos que ofrece
nuestro pais, para elaborar nuevas bebidas probi6ticas y establecer cuales son los beneficios que

pueden ofrecer a los consumidores.

Propiciar la creacion de una norma técnica que permita el cumplimiento de los requisitos minimos

de las bebidas que se pueden elaborar mediante el uso del hongo kombucha.
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