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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto del Mango (Mangifera indica, L) 

y Pitahaya (Hylocereus megalanthus) en la actividad antioxidante y vida útil de una bebida 

fermentada. Se realizó la caracterización fisicoquímica de la pulpa de mango y pitahaya 

(Brix, pH y acidez); también el análisis funcional obteniendo 39.91mgGAE/ml de 

polifenoles y 231.27 µmol ET/100g de capacidad antioxidante en el mango y en la pulpa de 

pitahaya 28.88 mg GAE/ml de polifenoles y 230.07 µmol ET/100g de capacidad 

antioxidante. 

La elaboración de la bebida fermentada tuvo 3 etapas, inició con la preparación de la 

kombucha a base del SCOBY, té negro y sacarosa y una primera fermentación de 6 días, 

luego se utilizó en 3 formulaciones F1 (20% de pulpa de mango - 15% de pulpa de pitahaya), 

F2 (25% de pulpa de mango - 10% de pulpa de pitahaya) y F3 (30% de pulpa de mango - 

5% de pulpa de pitahaya) con diluciones de (1:1,1:2 y 1:3), finalmente se realizó la segunda 

fermentación de 3 días para su posterior almacenamiento en refrigeración. Posteriormente 

se realizó el análisis fisicoquímico de las 9 formulaciones obteniendo: pH entre 6.86 y 8.24, 

la acidez entre 0.96% y 1.68% y los °Brix entre 3 y 5.3; en el análisis funcional se obtuvo: 

polifenoles totales entre 6.49 mgGAE/100gr y 9.03 mgGAE/100gr (F7) y la actividad 

antioxidante entre 111.836 µmol ET/100ml y 265.657 µmol ET/100ml (F2).  

La determinación de la mejor formulación fue sensorialmente aplicada a 20 panelistas semi 

entrenados, obteniendo que la F7 tuvo mayor aceptación, con la cual se determinó la vida 

útil de la bebida fermentada bajo pruebas fisicoquímicas (°Brix, pH y acidez) y sensoriales 

(olor, color y sabor) en 3 temperaturas de almacenamiento (3°C,6°C y 25°C) durante 4 

semanas, teniendo como resultado en el parámetro de °Brix de 22 días de vida útil y un 

menor tiempo de 5 días en el parámetro acidez, valores comprobables bajo la evaluación 

sensorial que presentó una vida útil de 20 días y el menor valor de 9 días bajo los atributos 

color y olor. 

 

Palabras clave: Actividad antioxidante, Kombucha, polifenoles, vida útil. 
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ABSTRAC 

The objective of this research was to determine the effect of Mango (Mangifera indica, L) 

and Pitahaya (Hylocereus megalanthus) on the antioxidant activity and shelf life of a 

fermented beverage. The physicochemical characterization of mango and pitahaya pulp 

(Brix, pH and acidity) was carried out; also the functional analysis obtained 39.91 mg 

GAE/ml of polyphenols and 231.27 µmol ET/100g of antioxidant capacity in mango and 

28.88 mg GAE/ml of polyphenols and 230.07 µmol ET/100g of antioxidant capacity in 

pitahaya pulp. 

The elaboration of the fermented beverage had 3 stages, it began with the preparation of 

kombucha based on SCOBY, black tea and sucrose and a first fermentation of 6 days, then 

it was used in 3 formulations F1 (20% mango pulp - 15% pitahaya pulp), F2 (25% mango 

pulp - 10% pitahaya pulp) and F3 (30% mango pulp - 5% pitahaya pulp) with dilutions of 

(1: 1,1:2 and 1:3), finally the second fermentation was carried out for 3 days for subsequent 

storage under refrigeration. Subsequently, the physicochemical analysis of the 9 

formulations obtained: pH between 6.86 and 8.24, acidity between 0.96% and 1.68% and 

°Brix between 3 and 5.3; the functional analysis obtained: total polyphenols between 6.49 

mgGAE/100g and 9.03 mgGAE/100g (F7) and antioxidant activity between 111.836 µmol 

ET/100ml and 265.657 µmol ET/100ml (F2).  

The determination of the best formulation was sensorially applied to 20 semi-trained 

panelists, obtaining that the F7 had greater acceptance, with which the shelf life of the 

fermented beverage was determined under physicochemical (°Brix, pH and acidity) and 

sensory (odor, color and flavor) tests at 3 storage temperatures (3°C, 6°C and 25°C) during 

4 weeks, 6°C and 25°C) for 4 weeks, resulting in a shelf life of 22 days for the °Brix 

parameter and a shorter time of 5 days for the acidity parameter, values that could be verified 

under the sensory evaluation, which showed a shelf life of 20 days and the lowest value of 9 

days for the color and odor attributes. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Kombucha, polyphenols, shelf life. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, el excesivo consumo de bebidas carbonatadas debido a la facilidad de 

su adquisición, restan importancia a los compuestos que estas presentan, observando que 

en la mayoría su composición nutricional y beneficios que nos puedan brindar son 

escasos, por no decirlo nulos. La importancia de la elaboración de las bebidas recae en el 

uso y mezcla de frutas como principales agentes aportadores de beneficios tras su 

consumo. 

El mango y la pitahaya son potenciales frutas en la elaboración de bebidas, sin embargo, 

un adecuado tratamiento, la formulación correcta y componentes adecuados, pueden 

brindar una bebida con beneficios para el consumidor, y si se le suma la presencia de un 

compuesto rico en polifenoles, efectos antioxidantes y vitamina C, resulta mucho más 

conveniente, es así como se decide la adición de la Kombucha (Medusomyces gisevi) en 

las bebidas fermentadas, teniendo un comportamiento interesante en análisis en la bebida 

final debido al sabor ligeramente ácido que puede presentar y el contraste que se debe 

buscar con la adición de las frutas mencionadas líneas atrás. 

En la presente investigación se estudió el efecto de la adición de Mango (Mangifera 

indica. L) y Pitahaya (Hylocereus Megalanthus) en una bebida fermentada, teniendo 

como base de su elaboración la Kombucha (Medusomyces gisevi), se planteó determinar 

la actividad antioxidante y cuantificar la vida útil que presente esta bebida, por añadidura 

y complementación también el análisis fisicoquímico de las materias primas y la bebida 

final (Brix, pH, acidez),en el camino para la determinación de la formulación óptima se 

tendrá en cuenta las características sensoriales como color, olor y sabor, así mismo la 

cuantificación de la actividad antioxidante se hará uso del método DPPH y la vida útil 

bajo la evaluación de pruebas aceleradas a distintas temperaturas. 
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1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1 Pitahaya  

1.1.1 Características generales 

La pitahaya ha sido consumida por las culturas pre-hispanicas desde la antigüedad, 

es consumida desde el siglo XIII; fue observada en forma silvestre por primera 

vez por los conquistadores españoles en Colombia, México y Centroamérica, 

quienes les pusieron su nombre el cual significa fruta escamosa (Giménez, 2021). 

Se cultiva en zonas tropicales, especialmente en áreas que son secas 

estacionalmente. Su cosecha se lleva a cabo dos veces al año debido a que su 

floración y fructificación suceden de manera natural entre mayo y noviembre. Se 

sabe que existen alrededor de 35 especies de pitahaya que son aptas para ser 

cultivadas con el fin de obtener forraje, hortalizas frescas o frutas. (Jácome et al., 

2023). 

Los frutos son bayas amarillas, con pulpa blanca y dulce, ovaladas o alargadas (de 

6 a 12 cm) y muy jugosas. El fruto tiene un peso que oscila entre 50 y 400 g. 

Además, contiene semillas pequeñas, alargadas, oscuras, brillantes y lisas. La 

pulpa del fruto es traslúcida y tiene en su interior una gran cantidad de semillas 

negras. En particular, la especie Selenicereus megalanthus tiene una epidermis 

amarilla, tuberosa y con espinas (Cevallos, 2022). 

Su cultivo se da en América en países como Costa Rica, Venezuela, Panamá, 

Uruguay, México, Colombia, Ecuador, Perú y Brasil; es una planta que se 

encuentra en estado semi-silvestre, trepando por árboles o adheridos a muros, 

actualmente hay una alta demanda debido a la exquisitez de su fruto y las 

condiciones climatológicas en las que se desarrolla (Beraún, 2021). Se le conoce 

de diversas maneras entre países y regiones: "pitahaya" en América Central, "fruta 

del dragón" o "pitaya" en la mayor parte de Europa y América del Norte, "pitaia" 

en Brasil y Portugal, "fruta del dragón" o "pitaya" en España, "drachenfrucht" en 

Alemania, "fruit du dragon" en Francia, "huǒ lóng guǒ" en China, "thanh long" en 

Vietnam, "φρoύτο του δράκου" en Grecia, “cacti vine” en Israel y “frutto del 

drago” o “pitaya” en Italia. El término pitaya también se usa para referirse a 

muchas especies de Cactaceae. (Trindade et al., 2023) 
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1.1.2 Variedades 

1.1.2.1 Pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) 

Tabla 1 

Taxonomía de la pitahaya amarilla 

Taxonomía de la pitahaya amarilla 

Reino Plantae 

División Mangoliophita 

Clase Magnoliopsidia 

Orden Cactaceae-cactacea 

Familia Selenicereus 

Género Megalanthus 

Especie Hylocereeae 

Tribu Fruta 

Categoría Seleniecereus 

Nombre cientifico Megalanthus 

Fuente: (Quijije, 2021) 

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) es una especie de planta que se 

cultiva sobre todo en Perú, Ecuador, Bolivia y Venezuela y tiene reconocimiento 

internacional (Valero, et al., 2025). El fruto es una baya que puede ser alargada, 

redonda u ovalada. La cáscara presenta brácteas o "orejas" escamosas que son 

carnosas o cerosas sus dimensiones varían dependiendo de la variedad, el fruto 

puede medir entre 8 y 12 cm de largo y pesar entre 200 g y 800 g a los 30 o 35 

días, este llega a su madurez fisiológica tras la fecundación (Muñoz, 2021). 

1.1.2.2 Pitahaya roja (Hylocereus undathus) 

Tabla 2 

Taxonomía de la pitahaya roja 

Taxonomía de la pitahaya roja 



   

 

10 
 

Reino Plantae 

División Mangoliophita 

Clase Magnoliopsidia 

Orden Cactaceae-cactacea 

Familia Selenicereus 

Género Megalanthus 

Especie Hylocereeae 

Tribu Fruta 

Categoría Seleniecereus 

Nombre científico Undathus 

Fuente: (Quijije, 2021) 

La pitahaya roja, en la actualidad, es un fruto exótico porque su cáscara tiene una 

apariencia particular y su pulpa tiene un sabor agridulce. Se la reconoce por sus 

propiedades, beneficios y valor nutricional que contribuyen a que las personas tengan 

salud y belleza. El mercado internacional de la Pitahaya Roja es relativamente reciente y 

existen pocos estudios sobre su comportamiento en los mercados internacionales. No 

obstante, se comprende parcialmente el comportamiento de esta fruta exótica gracias a 

páginas web especializadas en productos agrícolas (Granoble & Acuría, 2022). 

1.1.3 Composición nutricional  

La pitahaya es una fruta con un alto contenido nutricional, es rica en calcio, fósforo, 

potasio, vitaminas, fibra y carbohidratos; además se le da diversos usos pues la pulpa 

constituye el 70%-80% del fruto; entre sus componentes sobresale el contenido de 

vitamina C quien participa en la formación de colágeno, glóbulos rojos, huesos y dientes; 

también ayuda en la resistencia a las infecciones y posee actividad antioxidante. Su 

consumo es de forma natural,así como transformada en productos industrializados, 

helados, jaleas, jugos y dulces, y también la cáscara puede ser empleada como colorante 

y espesante natural (Bances & Florencio, 2020; Verona et al., 2020) 
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Tabla 3 

Composición química 

Componente Pitahaya amarilla1 Pitahaya roja2 

Ácido ascórbico 4 mg 3.99 mg 

Agua 85.4 g 89.4 g 

Calcio 10 mg 6 mg 

Calorías 38.76 kcal 36 kcal 

Carbohidratos 13.38 gr 9.2 g 

Fibra 0.77 g 1.88 g 

Fosforo 16 mg 19 mg 

Proteína 0.67 g 0.88 g 

Hierro 0.3 mg 0.4 mg 

Fuente: (Aguilar, 2022)1 , (Delgado, et al., 2024)2 

1.2 Mango  

1.2.1 Características generales  

El mango (Mangifera) es un árbol de gran desarrollo que en su crecimiento puede llegar 

a superar los 20 metros de altura, posee un tronco cilíndrico puede alcanzar el metro de 

diámetro, el mango tiene su origen en Malasia, los países vecinos también comenzaron a 

tener presencia de esta fruta, logrando su expansión general.  

Tabla 4 

Descripción de características físicas del mango 

Nombre Descripción 

Raíz 6 – 8 metros 

Hojas Lanceoladas entre 15 y 40 cm de largo y 2 a 10 

cm de ancho 

Flor Pequeñas con cuatro a cinco pétalos con tonos 

rojo, verde o amarillo; y sabor de dulce a salado 

Fruto Fruto largo con drupa grande (pesa entre 100 y 

1500 gr) y carnosa. 

Fuente: (Da Silva et al.,2025) 
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El mango se utiliza como fruta fresca y su pulpa, por su parte, se transforma a nivel 

industrial en productos concentrados, congelados, secos y enlatados. Como el mango es 

una fruta deliciosa y nutritiva, se han creado varios productos a base de ella, tales como 

chutney, polvo de mango, encurtidos, jaleas, mermeladas, jugos, rebanadas enlatadas y 

congeladas o cuero de mango. Desde el punto de vista comercial, los mangos son 

categorizados en dos grupos: variedades amarillas (cáscara amarilla al madurar) y 

variedades rojas (cáscara roja al madurar). Dependiendo de la variedad y del peso del 

mango, el 33-85% es pulpa, el 7-24% es cáscara y el 9-40% es semilla (p/p) (García et 

al., 2023). 

Tabla 5 

Taxonomía del mango 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Aragón, 2022) 

1.2.2 Composición nutricional 

Se considera el mango como un principal dietético rico en vitaminas A y C, minerales, 

antioxidantes y fibra, bajo en grasa, calorías y sodio. El poder calorífico es de 62 a 64 

calorías/100 gramos de pulpa. A continuación, se muestra el valor nutricional del mango 

en 100 gramos de porción comestible. 

Taxonomía del mango 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Subdivisión Magnoliophytina 

Clase Rosidae 

Orden Sapindales 

Familia Anacardaceae 

Género Mangifera 

Especie Mangifera indica L. 
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Tabla 6 

Composición nutricional del mango (100gr) 

Componente  Contenido 

Agua (g) 81.8 

Glúcidos (g) 13,6 

Azucares (g) 13,1 

Fibra (g) 0.7 

Carbohidratos (g) 16.4 

Ácido ascórbico (mg) 80 

Fosforo (mg) 14 

Calcio (mg) 10 

Hierro (mg) 0,4 

Niacina (mg) 0.04 

Tiamina (mg) 0.04 

Riboflavina (mg) 0.07 

Fuente: (Auqui, 2024) 

En la siguiente tabla, se describirá la composición fisicoquímica en base a pH y °Brix, 

basado en distintas variedades que tiene el mango, por lo cual, los valores se encuentran 

en diferentes rangos. 

Tabla 7 

Características fisicoquímicas del mango. 

Fruto pH Brix (%) 

Mango 3.5 - 4.0 14.9-19.5 

Fuente: (Auqui, 2024) 

1.2.3 Tipos de mango  

La APEM (2021) menciona que la variedad de mangos se subclasifica según su color y 

se generan varios tipos,los cuales son muy populares su exportación, los más resaltantes 

son de color rojo, verde y amarillo, tal como se detalla en la siguiente tabla, también se 

indica las características y países productores. 
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Tabla 8 

Diferentes características de los tipos de mango existentes. 

Fuente: (Corneille et al.,2024)

Variedad Tipo Características Sabor Forma Peso (g) Países Disponibilidad 

Roja 

Kent 
Pulpa jugosa y 

tierna 

Dulce y 

mantecoso 

Grande con forma 

ovalada 
320-900 

México, Ecuador y 

Perú 
Enero-marzo 

Haden 
Pulpa firme y 

fibras finas 

Mantecosos 

con matices 

aromáticos 

Mediano a grande 

con forma ovalada 
200-600 

México, Ecuador y 

Perú 
Abril y mayo 

Tommy 

Atkins 

Pulpa firme por su 

constitución 

fibrosa 

Dulce y 

suavemente 

Mediano a grande 

con forma ovalada 

u oblonga 

250-750 
México, Guatemala, 

Brasil, Ecuador y Perú 

Marzo a julio y octubre a 

enero 

Verde Keitt 

Pulpa firme y 

jugosa con fibra 

limitada 

Dulce y 

afrutado 
Ovalada y larga 300-800 

México y Estados 

Unidos 
Agosto y setiembre 

Amarilla 

Ataulfo 
Pulpa carnosa y 

bajo en fibra 

Dulce y 

cremoso 

Pequeño a 

mediano 
100-400 

México, Ecuador y 

Perú 
Marzo a Julio 

Edward 
Pulpa carnosa sin 

fibra 

Dulce y 

picante 

Forma ovalada, 

alargada y oblicuo 
300-750 

México, Ecuador y 

Perú 
Octubre a Diciembre 
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1.3 Té kombucha 

1.3.1 Características generales 

Es una bebida de té negro fermentada mediante un consorcio de levaduras y bacterias 

llamado SCOBY (Contreras et al.,2020), también se le llama "hongo del té", el cual es 

una simbiosis de levaduras, bacterias acéticas y bacterias de ácido láctico. Se piensa que 

la kombucha se originó en Manchuria, al noreste de China; allí fue apreciado por sus 

supuestos aportes para la salud durante la dinastía Tsin ("Ling Chi"), aproximadamente 

en el año 220 antes de Cristo y al aumentar las rutas de comercio, empezó a desplazarse 

hacia el resto del planeta (De Miranda, et al., 2022). 

Actualmente la kombucha se elabora tanto en hogares como de manera artesanal en 

pequeñas empresas y a gran escala comercial (Antolak et al., 2021) puede ser elaborada 

utilizando diferentes materias primas como sustrato, (Abaci et al., 2022). Debido a su 

fácil uso y sabor ácido se ha convertido en una bebida atractiva y reconocida por poseer 

funciones beneficiosas para el organismo, ayudando en la prevención y tratamiento de la 

diabetes, reducir los niveles de colesterol y triglicéridos y el estrés oxidativo 

(Bortolomedi et al., 2022; Ferreira et al., 2022). 

 

1.3.2 Composición nutricional 

Las propiedades funcionales del té de Kombucha, relacionadas con su actividad 

antioxidante, se atribuyen a sus polifenoles (epicatequina, epicatequina-3-galato, 

epigalocatequina y epigalocatequina-3-galato), ácido glicónico y ácido glucurónico 

presentes en la hierba utilizada como sustrato (Loredo et al., 2022). A continuación, se 

observará los valores promedios cuantificados.  
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Tabla 9 

Composición nutricional de la kombucha 

Componente Contenido 

Fósforo 63,7 mg/kg 

Magnesio 77,8 mg/kg 

Calcio 72,3 mg/kg 

Ácido láctico 30,23 μg/ml 

Glucosa 22,9 g/100g 

Ácido acético   6,7 mg/ml 

Riboflavina 10mg/ml 

Tiamina 0,74 mg/ml 

Vitamina C 30 mg/L 

Etanol 0,99% (v/v) 

Fuente: (Içen et al., 2023) 

1.4 Fermentación 

Es conocida como fermentación etílica, este proceso biológico sucede en ausencia de aire, 

es decir oxígeno, dando origen por la actividad de determinados microorganismos que 

producen las fuentes de carbono, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almidón, tan solo 

por mencionar algunos, para originar como resultado: un alcohol en forma de etanol, 

dióxido de carbono en forma de gas y moléculas de ATP que sirven de alimentos para los 

propios microorganismos. 

En resumen, la fermentación alcohólica posee el objetivo biológico proporcionar energía 

anaeróbica a los microorganismos principalmente unicelulares (Miranda et al.,2021). 

1.4.1 Métodos de fermentación 

1.4.1.1 Fermentación Industrial  

Sabemos que la industrialización es un proceso de optimización y su propósito es 

incrementar la eficiencia química del mismo. Una innovación realizada es la alternativa 

de realizar la fermentación continua con la finalidad de obtener mayores cantidades de 

etanol, ejemplifiquemos este proceso en algunas bebidas como el vino o la cerveza, estas 

son realizadas en ambientes controlados capaces de producir a un ritmo apropiado (Sogin 

et al.,2021) 
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1.4.1.2 Fermentaciones Naturales 

Sucede cuando los microorganismos que se encuentran en el entorno comienzan la 

fermentación, un proceso por el cual estos seres diminutos (por ejemplo, las levaduras, 

las bacterias y los hongos) transforman compuestos orgánicos (como los azúcares y los 

almidones) en componentes más simples y producen energía simultáneamente (Ruiz, et 

al., 2025). La fermentación se ve afectada por varios elementos, entre ellos la duración 

del proceso, la temperatura y la composición del sustrato; estos son determinantes para el 

grado de carbonatación y para la creación de compuestos bioactivos que tienen un efecto 

positivo en la salud (Ubidia, 2025). 

1.4.1.3 Fermentación Alcohólica 

Este concepto es un proceso biológico donde la levadura Saccharomyces Cerevisiae 

transforma los azúcares en energía, dióxido de carbono (CO2) y alcohol. Esta es una de 

las fermentaciones industriales más relevantes y conocidas, que se puede generar a partir 

de cualquier azúcar fermentable por medio de las levaduras, entre otros, bajo condiciones 

propicias (Lamas, et al., 2023). 

1.4.2 Tipos de fermentación y sus productos industriales 

1.4.2.1 Fermentación Homoláctica 

Esta fermentación solo se puede realizar en tanques de madera o de acero inoxidable, 

puesto que el ácido láctico presenta una naturaleza corrosiva, esta fermentación dura 

regularmente 6 días, culminando cuando el azúcar se haya terminado o consumido (0,2), 

al finalizar el sexto día el rendimiento es del 90% aproximadamente. 

Las bacterias lácticas (Familia Lactobacillaceae) pertenecen a las bacterias gran-

positivas, están dentro de los géneros Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc y 

Lactobacillus, estos organismos anaerobios necesitan para su desarrollo vitaminas y 

aminoácidos (Vincenzo et al.,2024). 

1.4.2.2 Fermentación Alcohólica 

Esta fermentación se desarrolla en tejidos de origen vegetal, en determinados hongos y 

usualmente se presenta en levaduras. En la escala industrial se utiliza las cepas de 

Saccharomyces cerevisiae, se suele aplicar en la fermentación de hexosas, también 

Candida Pseudotropicalis en la fermentación de lactosa, por último, Candida utilis en la 

de pentosas. Un punto que acotar en este tipo de fermentación es la producción del vino, 
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actúa la Saccaromyces cerevissae está presente en la cáscara de las uvas, sirviendo la 

glucosa y la fructuosa para la producción de su energía. 

1.4.2.3 Fermentación Butanodiol 

Estrechamente relacionada con la fermentación ácida-mixta, realizada por bacterias 

anaerobias facultativas de los géneros Aerobacter, Serratia, Erwina y solo algunas 

especies de la familia de Bacillus y Aeromonas. 

1.4.2.4 Fermentación Láctica 

Esta fermentación se produce a partir del inicio de la oxidación de la glucosa, esta 

fermentación industrialmente la podemos ver en la producción de yogurt con la bacteria 

Lactobacillus bulgaricus  

1.5 Bebida fermentada 

El proceso anaeróbico en donde actúan levaduras y ciertas clases de bacterias se denomina 

o recae el nombre de fermentación alcohólica. El inicio de este proceso se lleva a cabo 

cuando los azúcares llegan a ser transformados en glucosa 6 – fosfato o fructosa- 6 – 

fosfato). Como consiguiente se desenlaza la glucólisis y el ya mencionado metabolismo 

del piruvato. Finalmente, en las levaduras se genera una descarboxilación del piruvato 

consiguiendo el etanol, sin la participación del Acetil.Coa. Sabiendo que el etanol 

representa el producto principal de la fermentación de la levadura, pero también se 

generan metabolitos secundarios (Costa et al.,2022). 

1.5.1 Definiciones generales relacionadas con el producto obtenido. 

De acuerdo con la NTP (2008), una bebida alcohólica es un producto inocuo o, en su 

defecto, apto para el consumo humano. Se produce a partir de un procedimiento de 

fermentación alcohólica, utilizando como base una materia agrícola y levadura del tipo 

Saccharomyces. Puede ser sometida o no a destilación natural, lo que la hace susceptible 

a añejamiento. Además, puede incluir mezclas de diferentes bebidas alcohólicas y tener 

ingredientes y aditivos adicionales autorizados por la entidad reguladora correspondiente. 

También tiene un parámetro alcohólico permitido por dicha entidad, específicamente una 

graduación superior al 0,5% y hasta el 55%. Se clasifica en: licores, bebidas alcohólicas 

preparadas, bebidas alcohólicas fermentadas y bebidas alcohólicas destiladas. 

▪ Bebidas alcohólicas fermentadas: producto que se obtiene a partir de la 

fermentación, especialmente de carácter alcohólica, de materias primas 

provenientes del sector agrícola y que tiene como destino el consumo humano. Es 
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posible añadir a los ingredientes y aditivos que el organismo de control 

correspondiente permite.  

▪ Bebidas alcohólicas preparadas: productos que se componen de bebidas 

alcohólicas fermentadas, destiladas, licores o macerados, así como combinaciones 

de todos ellos. Se les puede añadir otros ingredientes y aditivos que sean 

autorizados por la entidad correspondiente. 

1.6 Alimentos fermentados 

Los alimentos fermentados también existen, y se distinguen por sus diferentes formas de 

descomposición de carbohidratos. Bajo la acción de diversos tipos de enzimas y 

microorganismos, hay casi siempre una combinación compleja de proteínas, grasas, etc., 

que están sufriendo cambios al mismo tiempo. Se denominan fermentativos a las 

reacciones en las que intervienen carbohidratos. Los cambios que se producen en los 

materiales proteicos son denominados "proteolíticos", mientras que a las 

transformaciones de las sustancias grasas se les conoce como "lipolíticos". 

1.6.1 Compuestos utilizados 

Para asegurar que el fruto o la materia prima se utilicen adecuadamente, es necesario que 

contengan suficiente azúcar (carbohidrato) para generar alcohol, tengan una acidez 

adecuada para garantizar el crecimiento de la levadura y sean aromáticos para mantener 

su atractivo incluso tras la dilución (Gamarra,2020).  

1.6.1.1 Azúcares 

Es considerable que el azúcar representa la principal fuente de alimento para las 

levaduras, las mencionadas sintetizan y realizan una conversión en alcohol y dióxido de 

carbono, la levadura actúa como un agente que desdobla los azúcares complejos en 

monosacáridos que de esta forma es fácil su uso por las bacterias, las cuales producen los 

ácidos beneficiosos y la formación uniforme y homogénea de la membrana de kombucha. 

Para llevar a cabo este cultivo, se aconseja de manera autoritaria el empleo exclusivo de 

sacarosa, es decir, azúcar blanca refinada (ya sea blanquilla de remolacha azucarera o de 

caña). Sin embargo, según nuestra experiencia y por el tiempo que llevamos cultivándolo, 

sugerimos en su lugar usar azúcar morena (Sogin et al., 2024). 
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1.6.1.2 El té  

La calidad biológica y la diversidad del té que se empleará deben considerarse porque 

afectan tanto el gusto como la composición de la bebida final, así como la generación de 

compuestos y microorganismos que son favorables para los consumidores. Cultivar una 

colonia de kombucha es posible utilizando distintas variedades de té, como el rojo y el 

negro, que son de buena calidad y ofrecen resultados positivos. Es beneficioso utilizar la 

misma variedad de té, preferiblemente cultivada biológicamente, y luego, una vez que se 

ha dominado el método básico de cultivo, emplear otros tipos de té. Para ese momento, 

ya dispondremos de algunos bebes de Kombucha para experimentar, conservar o regalar. 

Los tés en hojas sueltas son de calidad superior y han sido tratados de manera más 

adecuada que los de bolsa. Estos últimos deben ser de hoja media y casi pulverizados para 

poder llegar a la máquina de embolsado (Fraiz et al,2025). 

Sabemos que la celulosa puede llegar a desvirtúan el sabor y no generan nada bueno en 

atributos para el té y la bebida en general a la kombucha. Se realiza una mezcla de té, 

verde, rojo y negro resulta ser lo más cuerdo para poder obtener una opción óptima. 

Resultante se obtiene todo el espectro de una colonia denominante como kombucha para 

poder sintetizar los ácidos que se puedan.  

El proceso de producción empleado es la principal distinción entre el té verde y el negro. 

El té verde se cosecha y está casi listo para ser distribuido, a diferencia del té negro, que 

ha sido sometido a fermentaciones agresivas. En consecuencia, el té negro gana en teína 

y pigmentos durante la fermentación, pero pierde muchas de las sustancias nutritivas y 

terapéuticas activas que se encuentran en el té verde. El té verde es rico en vitaminas, 

como la C, P, B1 y B2. Además, tiene ácido pantoténico; este último es esencial para 

asimilar las grasas, proteínas y carbohidratos. Así como la vitamina B12, que no está 

presente en ningún alimento proveniente de vegetales a menos que sea alterado (Fraiz et 

al., 2025) 

1.6.1.3 El agua 

El agua que se utilice debe ser preferiblemente embotellada o, si no es posible, filtrada. 

Si se emplea agua directamente del grifo, esta debe reposar entre 32 y 48 horas o hervirse 

durante 5 a 10 minutos para conseguir que todo el cloro se evapore. Después de la 

infusión, para oxigenar el agua reposada, se bate con una varilla o dos palillos largos. 

Algunos expertos en la producción de kombucha sugieren el uso de agua destilada, 
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argumentando que el cultivo obtiene los nutrientes necesarios del azúcar y del té, y que 

el agua puede contener bacterias patógenas que resisten altas temperaturas 

(Estupiñan,2019). 

1.7 Vida útil 

Una forma de evaluar la vida útil se basa en la realización de pruebas durante la vida útil 

prevista del producto para evaluar el mantenimiento de sus características físicas, 

químicas, microbiológicas, nutricionales y sensoriales. El método más común para 

determinar la vida útil de un alimento consiste en realizar diferentes pruebas durante un 

periodo de tiempo en condiciones controladas que se asemejen a las que se encontrarán 

durante el almacenamiento, la distribución y la exposición para la venta y el tiempo de 

uso por parte del consumidor (Mathura et al.,2025) 

Al periodo máximo en el que se puede consumir un alimento sin exceder sus límites en 

características organolépticas (sabor, aroma, textura, apariencia), microbiológicas y 

nutricionales se le conoce como vida útil. Es crucial mantener controlada la temperatura 

de refrigeración de las bebidas de kéfir y kombucha terminadas entre 0 ºC y 5 ºC, para no 

romper la cadena de frío una vez que las bebidas están envasadas. Si esta cadena se 

interrumpe, los microorganismos vivos presentes en la bebida provocan que el proceso 

de fermentación se reinicie, lo que resulta en una bebida ácida fuera de los límites 

aceptables (Caiza, 2023). 

Se define a la vida útil como un periodo de tiempo en donde el producto se mantiene apto 

para su consumo humano, es decir sin resultar perjudicial, manteniendo los estándares de 

calidad pertinentes. 

1.7.1 Cinética de deterioro y predicción de vida útil 

El fin de la cinética química es cuantificar y medir las velocidades de las reacciones y 

encontrar ecuaciones que reflejen y relacionen la velocidad de dicha reacción con las 

variables experimentales (Cola,2020). 

1.7.1.1 Orden de reacción 

Fundamentalmente se denomina orden de reacción al número de moléculas que dan un 

curso a la forma de reactivos, pero de manera sencilla y entendible podemos aseverar que 

el orden de reacción es el factor o número exponencial que se encuentra en la 

concentración perteneciente a la ecuación. En base a la información recopilada podemos 

resumir que las diversas cinéticas de reacción se adaptan al orden cero (n=0) o de primer 
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orden (n=1), cabe mencionar que actualmente se hace más común encontrar cinéticas de 

reacción de segundo orden (n=2) (Hernández et al., 2024). 

A. Orden cero 

En esta reacción, la velocidad resulta independiente de la concentración. Sé puede 

tener dos escenarios diferentes: 

• La concentración del reactante es independiente a la velocidad de reacción 

• La concentración del reactante es tan elevada que la velocidad de reacción 

correspondiente parece no depender de él. Una razón para esto es que el 

reactante está en una cantidad tan alta que su concentración permanece 

invariable a lo largo de todo el periodo evaluado, lo que da la impresión 

de que la velocidad de reacción es independiente de la concentración 

(Hernandez et al., 2024). 

B. Primer orden 

Ejemplificando tenemos la degradación de vitaminas, al pasar el tiempo se 

observa una reducción en el valor nutricional del alimento, otro aspecto en minoría 

sería la cuantificación de antocianinas, al trascurrir el tiempo se pierde la 

apariencia e intensidad de ellos (Mathura et al.,2025). 

C. Segundo orden 

Estas reacciones se caracterizan porque su velocidad depende de la concentración 

del producto a la segunda potencia. De este orden existen dos modelos de cinética 

de reacción de segundo orden, pueden ser unimoleculares o biomoleculares 

(Mathura et al.,2025). 

1.7.1.2 Pruebas de vida útil aceleradas  

En años recientes, se ha visto un interés cada vez mayor en el desarrollo de tecnologías 

que hagan posible extender la duración de los alimentos y preservar su calidad y seguridad 

(Caiza, 2023). 

La metodología para determinar la vida útil consiste en establecer el tiempo durante el 

cual un producto alimenticio conserva sus propiedades como aptas para ser consumidas 

y, por ende, es aceptado por los consumidores. Para ello, se determina a qué velocidad 

cambia un parámetro respecto al tiempo bajo diversas condiciones de temperatura; 

posteriormente, se calcula el valor Q10, que refleja la razón entre las constantes de 

velocidad de reacción a las temperaturas establecidas (Valdez et al., 2022) 
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1.7.2 Ecuación de Arrhenius 

Para poder relacionar la velocidad de la reacción química a los cambios de temperatura, 

como principal factor a evaluar. Se plantea un modelo lineal que expresa este efecto sobre 

una constante de velocidad (k) en diversos sistemas alimentarios, se plantea la siguiente 

ecuación (Cola,2020): 

𝑘 = 𝑘0𝑒𝑥𝑝 (−
𝐸𝑎

𝑅𝑇
) 

1.7.3 Modelo Q10 

El factor Q10, o también llamado de aceleración, simboliza la razón que se obtiene 

cuando las reacciones de deterioro aumentan su velocidad al incrementarse 10°C la 

temperatura del sistema (Zorrila, 2021). 

Q10 =
tiempo de vida a la temperatura T

tiempo de la vida a la temperatura T + 10
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Lugar de ejecución 

El presente proyecto de investigación fue desarrollado en la Universidad Nacional del 

Santa en las siguientes instalaciones: 

− Laboratorio de Control de Calidad del Instituto de Investigación y Tecnología 

Agroindustrial (IITA). 

− Laboratorio de Bioprocesos Agroindustriales del Instituto de Investigación y 

Tecnología Agroindustrial (IITA). 

− Laboratorio de Nutrición y Toxicología del Instituto de Investigación y Tecnología 

Agroindustrial (IITA). 

− Planta Piloto Agroindustrial de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial. 

2.2 Materiales e instrumentación 

2.2.1 Materia prima 

La investigación actual no utilizará el índice de madurez como indicador de calidad, ya 

que se empleará pitahaya y mango en un único estado de madurez (maduro) adquirido en 

el mercado La Perla. 

• Mango: Variedad Edward proveniente del distrito de Casma, 10 kg 

• Pitahaya: Variedad amarilla proveniente del distrito de Pariacoto, 10 kg 

• SCOBY: Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast, capa de celulosa (entre 65gr 

y 85gr) y 350ml de líquido iniciador; adquirida de la empresa “Fermentos & 

Kombucha Perú SACS” de la ciudad de Lima. 

2.2.2 Insumos 

• Azúcar rubia: 4 kg 

• Té negro: 250 gr 

• Agua destilada 

2.2.3 Materiales de Laboratorio 

− Micropipeta 100-1000 µL 

− Micropipeta 20-200 µL 

− Vaso precipitado 200 ml 

− Tubos de ensayo 
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− Gradilla para tubos de ensayo 

− Pipeta graduada 

− Papel filtro 

− Probetas 

− Pisceta 

− Microplaca 

− Papel aluminio 

2.2.4 Reactivos 

• Solución de NaOH 0.1N.  

• Metanol (CH4O).  

• Solución estándar Trolox (Ácido – 6 – hidroxi – 2,5,7,8 – tetrametilcroman – 2- 

carboxílico).  

• Solución estándar radical DPPH (2,2 – Difenil–1–Picrilhidrazilo).  

• Reactivo de folin-ciocalteu  

• Carbonato Sódico (Na2CO3).  

• Ácido Oxálico al 0.1 N y 0.4%.  

• Fenolftaleína.  

• Hipoclorito de Sodio al 5% 

• Acetona 

2.2.5 Equipos e Instrumentos de laboratorio 

− Balanza analítica:  

• Marca: Precisa  

• Modelo: Gravimetrics AG. Switerland 

− Refractómetro: 

• Marca: ATANGO N-1α. 

− Espectrofotómetro: 

• Marca: Unico 

• Modelo: 2800 UV/VIS 

− Shaker: 

• Marca: SARTORIUS STEDIM 

− Agitador magnético: 

• Marca: Vortex V1 plus  
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• Modelo: BOECO.Germany 

− Centrífuga: 

• Marca: Sigma-Laberzentrifugen 2-16. Germany 

− PH-metro multiparámetro: 

• Marca: THERMO SCIENTIFIC  

• Modelo: ORION STAR A211 

− Refrigeradora: 

• Marca: LG. 

− Lavador ultrasonido: 

• Marca: Cole-PARMER 8892. 

− Lector multimodal: 

• Marca: THERMO SCIENTIFIC 

• Modelo: Ultra Mate 3000 

2.3 Metodología 

2.3.1 Muestra 

La muestra de la pitahaya variedad amarilla (Hylocereus megalanthus) será de 15 kg 

aproximadamente, recolectada en el distrito de Pariacoto, esta variedad se caracteriza por 

tolerar mejor las condiciones de transporte que la pitahaya roja lo que le facilita su 

comercialización. Con lo que respecta al mango variedad Edward (Mangifera Indica.L) 

la cantidad a emplear será de alrededor de 15 kg, procedente del distrito de Casma esta 

variedad es de sabor dulce y sin fibra. Finalmente, el SCOBY será proveniente de la 

ciudad de Lima, esta es una colonia simbiótica de bacterias y levaduras y cuya función es 

convertir el té en la kombucha la cual será utilizada para la elaboración de la bebida 

fermentada. 

2.3.2 Muestreo 

El tipo de muestreo empleado es por conveniencia. 

2.3.3 Determinación de las características fisicoquímicas, funcionales, sensoriales y 

microbiológicas 

− Determinación de acidez: Se seguirá el método AOAC.942.15 (2019), a 

través de la neutralización con NaOH de las muestras y aplicando la técnica 

de titulación, para expresar los resultados como porcentaje de ácido acético. 
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− Determinación de sólidos solubles: Aplicando el método AOAC 931.12 

(2005), haciendo uso de un refractómetro digital automático, añadiendo una 

gota de la muestra en el instrumento calibrado previamente con agua destilada 

y mostrando sus resultados en °Brix. 

− Determinación de pH AOAC 981.12 (2005): Se utilizará un PH-metro 

multiparámetro previamente calibrado. 

− Determinación de Vitamina C: Se usará el método volumétrico del 2,6-

Diclorofenolindofenol (AOAC.967.21), mediante espectrofotometría y 

usando el equipo multimodal con una curva estándar de Vitamina C. 

− Determinación de la capacidad antioxidante: Se seguirá el método del 2,2-

Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH). 

− Determinación de polifenoles totales:  Se utilizará el método de Folin-

Ciocalteu, para determinar el contenido de fenoles totales de las muestras. 

− Determinación de parámetros sensoriales: Se determinarán mediante la 

evaluación de jueces semi entrenados, quienes calificarán en una escala 

hedónica de 1 a 5, el grado de satisfacción respecto al color, sabor y olor. 

− Determinación de análisis microbiológico: Se seguirá el método AOAC 

10.9 para determinar el recuento total de bacterias aerobias mesófilos, mohos, 

levaduras y coliformes totales. 

2.3.4 Determinación de la vida útil 

La vida útil se estimará en dos fundamentos a través de la variación en pruebas 

fisicoquímicas y en la aceptación sensorial 

• Evaluación de la vida útil a través de pruebas fisicoquímicas 

Se tendrá como medida observable la variación de la acidez (% de ácido 

acético), el pH y °Brix. Se evaluará por cuatro semanas a tres temperaturas. 

Figura 1 

Temperaturas de evaluación 

VIDA UTIL

t1 : 5 °C t2 : 10 °C t3 : 22 °C
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Tabla 10 

Metodología de evaluación de vida útil 

Posterior a las respuestas encontradas con las tres constantes, se procederá a 

graficar y obtener las pendientes de las curvas (K), representados en logaritmos 

(lnK) y las temperaturas a la inversa (1/T), arrojará una curva la cual será 

igualada al modelo clásico de Arrhenius. 

𝐾 = 𝐾0𝑒
−𝐸𝑎
𝑅𝑇  

Por consecuencia se obtendrá: 

ln 𝐾 = −𝐸𝑎

1

𝑅𝑇
+ ln 𝐾0 

Luego de obtener como respuesta valores numéricos se procederá a desarrollar 

la siguiente expresión: 

      Ln (
𝐴𝑐. 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐴𝑐. 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) = 𝐾0 ∗ 𝑡 

 

𝑡 =
Ln (

𝐴𝑐. 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝐴𝑐. 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

)

𝐾0
 

Al reemplazar dichos valores, se obtendrá como resultado los días útiles. 

▪ Análisis microbiológicos  

Se evaluará la presencia de mohos, levaduras, coliformes totales y aerobios 

mesófilos a través del Método 10.9 establecido por AOAC; tomando como 

referencia los valores determinados por la NTP: Norma Técnica Peruana 

203.110 (2019).  

Tiempo 

(Semanas) 

T 

pH 

Temperatura 

°Brix 

Temperatura 

Acidez 

Temperatura 

4 

semanas 

22 °C 22°C 22°C 

5°C 5°C 5°C 

10°C 10°C 10°C 
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Tabla 11 

Metodología de evaluación de vida útil. 

 n m M c 

Coliformes NMP/cm3 5 <3 -- 0 

Recuento estándar en placa REP 

UFC/ cm3 

5 10 100 2 

Recuento de mohos UFC/ cm3 5 1 10 2 

Recuento de levaduras UFC/ cm3 5 1 10 2 

En donde: 

n: número de muestras por examinar 

M: índice máximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad 

c: número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M. <: 

léase menor a. 

• Evaluación de la vida útil a través de pruebas sensoriales: 

Después de obtener los resultados de la aceptabilidad sensorial, se realizará el 

ajuste de la cinética de orden cero, realizando un proceso parecido a la 

evaluación fisicoquímica, para descartar valores negativos en las pendientes 

(K), posteriormente se transformará los puntajes de aceptación sensorial en su 

contraparte como rechazo sensorial que consiste en el cálculo del rechazo que 

indirectamente asignan los jueces al evaluar la aceptación sensorial. 

Los panelistas semi entrenados deberán responder en una escala hedónica de 1 

a 5, (1 = Me desagrada, 2 = Me desagrada poco, 3 = No me agrada ni me 

desagrada, 4 = Me agrada, 5 = Me agrada mucho). Posteriormente se someterán 

los datos en las ecuaciones mencionadas anteriormente.  
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2.3.5 Metodología de la elaboración de la bebida fermentada 

2.3.5.1 Obtención de la pulpa de mango 

Recepción: Se recolectó la muestra para su posterior lavado y desinfectado. 

Lavado y desinfectado: Se realizó sumergiendo los frutos en una solución clorada (20 

ppm) en agua potable. 

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo se quitó la cascara y nuez del mango para luego ser 

picada en trozos que faciliten el pulpeado. 

Pulpeado: La fruta se introduce en una licuadora industrial para ser triturada hasta 

obtener una pulpa homogenizada. 

Almacenamiento: La pulpa obtenida se almacenó en la congeladora en bolsas 

herméticas, para su posterior uso en la elaboración de la bebida. 

Figura 2  

Diagrama de flujo para la obtención de la pulpa de mango 
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2.3.5.2 Obtención de la pulpa de pitahaya 

Recepción: Se recepcionan los frutos, posterior a su adquisición en el mercado. 

Lavado y desinfectado: Se realizó sumergiendo los frutos en una solución clorada (20 

ppm) en agua potable. 

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo se quitó la cascara de la pitahaya, luego se picó en 

trozos pequeños que faciliten el pulpeado. 

Pulpeado: La fruta se introduce en una licuadora industrial para ser triturada hasta 

obtener una pulpa homogenizada. 

Almacenamiento: La pulpa obtenida se almacenó en la congeladora en bolsas 

herméticas, para su posterior uso en la elaboración de la bebida. 

Figura 3  

Diagrama de flujo de la obtención de la pulpa de pitahaya 
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2.3.5.3  Elaboración del té kombucha 

Tabla 12  

Parámetros de elaboración del té kombucha 

TÉ KOMBUCHA (Tanque: 8 litros) 

Ingrediente Concentración 

Té negro 5g/L 

Sacarosa 100g/L 

Cultivo iniciador 10% 

Scoby 30-60 gr (1 “tapa o capa” de 1 mm de grosor) 

Recepción: Se realizó la recepción de los diferentes insumos que se emplean en la 

elaboración del té kombucha. 

Pesado: Se pesó los insumos para la elaboración del té kombucha (azúcar, agua y té 

negro). 

Cocción: En una olla de acero se procedió a hervir 8 litros de agua potable el cual será 

empleado para la elaboración del té negro. 

Adición: Cuando el agua llegó a ebullición se adicionó el azúcar y té negro previamente 

pesados. 

Enfriado: Luego de adicionar el té negro y azúcar se retiró del fuego y dejó enfriar hasta 

que llegó a temperatura ambiente (20°C – 22°C). 

Acondicionamiento: Luego del enfriado se procedió a llenar el té en el tanque de vidrio 

utilizando un colador para separar los trozos del té y otras impurezas. 

Adición: Después del filtrado de adicionó el SCOBY utilizando guantes para evitar 

contaminar el consorcio; seguidamente se añadió 8 ml del cultivo iniciador de una 

producción anterior de kombucha. 

1° fermentación: Este proceso duró 6 días para ello se ubicó el tanque en un lugar fresco 

y con poca incidencia de luz.  
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Figura 4  

Diagrama de flujo de la elaboración del té kombucha 
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2.3.5.4 Elaboración de la bebida fermentada 

Formulación: Se realiza la combinación de los insumos que intervienen en la bebida 

fermentada de acuerdo a las formulaciones establecidas: 

− Formulación 1: 20% de pulpa de mango, 15% de pulpa de pitahaya. 

− Formulación 2: 25% de pulpa de mango, 10% de pulpa de pitahaya. 

− Formulación 3: 30% de pulpa de mango, 5% de pulpa de pitahaya. 

Dilución: Luego se procedió con la dilución (Formulaciones: agua) de acuerdo a lo 

establecido en el diseño experimental. 

Envasado: Luego se envasó en botellas de vidrio de capacidad de 300ml. 

2° fermentación: Seguidamente se procede con la segunda fermentación durante 3 días, 

para ello se ubican las botellas en un lugar fresco y con poca incidencia de luz. 

Filtrado: Después de la fermentación se filtra para evitar la multiplicación de las 

levaduras. 

Almacenamiento: Finalmente se refrigera las botellas a temperatura entre 8-12°C.  
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Figura 5  

Diagrama de flujo de la elaboración de la bebida fermentada 
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2.3.6 Formulación de hipótesis 

2.3.6.1 Hipótesis 

H1= La adición de pulpa de mango (25%) y pulpa de pitahaya amarilla (10%) muestran 

efecto significativo en la actividad antioxidante, polifenoles, aceptabilidad sensorial y 

vida útil de una bebida fermentada. 

H0= La adición de pulpa de mango (25%) y pulpa de pitahaya amarilla (10%) no muestran 

efecto significativo en la actividad antioxidante, polifenoles, aceptabilidad sensorial y 

vida útil de una bebida fermentada. 

2.3.7 Variables 

2.3.7.1 Independientes 

− % de pulpa de mango 

− % de pulpa de pitahaya amarilla 

2.3.7.2 Dependientes 

− Características sensoriales (olor, color, sabor) 

− Capacidad antioxidante 

− Polifenoles totales 

− Vida útil 
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2.3.8 Operacionalización de variables 

Tabla 13  

Tabla de operacionalización de variables 

Variables 

independientes 
Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Nivel de medición 

Formulaciones 

Combinación de componentes en 

relaciones o estructuras apropiadas, de 

acuerdo con una fórmula. 

Pesar las muestras según el 

diseño experimental, en 

función a las corridas 

establecidas  

• Pulpa de mango 

• Pulpa de pitahaya 

• Mango: 20%, 25% y 30% 

• Pitahaya amarilla: 5%, 

10% y 15% 
Escala razón 

Variables 

dependientes 
Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Nivel de medición 

Actividad 

antioxidante 

Consiste en corroborar de cómo un agente 

oxidante produce daño oxidativo en un 

sustrato oxidable, este daño oxidativo es 

reducido con la presencia de un antioxidante.  

Método DPPH (radical 2,2-

difenil-picrilhidracilo) 
Actividad antioxidante (UMOL ET/100g) Escala razón 

Polifenoles 

Determinación espectrofotométrica de los 

compuestos fenólicos previamente 

reaccionados con el reactivo de Folin-

Ciocalteu, a pH básico, dando lugar a una 

coloración azul. 

Método de Folin-Ciocalteu Polifenoles (mg GAE/100g) 
Escala razón 

 

Vida útil 

Tiempo donde el producto conservará sus 

atributos de calidad, sus niveles nutritivos y 

organolépticos. 

- Características sensoriales 

- Método: AOAC, 2016. 

- Método refractométrico 

- Método 947.05 (AOAC,2016) 

- Método 10.9 establecido por 

AOAC 

 

− olor, color y sabor 

− pH 

− Sólidos solubles totales 

− Acidez 

− Mohos 

− Levaduras 

− Coliformes totales 

− Aerobio Mesófilos  

- Escala hedónica 

- Sin unidad de medida 

- °Brix 

- sin unidad de medida 

- UFC/ml 

- UFC/ml 

- (NMP/mL) 

- (UFC/g) 

Escala razón 
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2.4 Propuesta experimental 

2.4.1 Diseño experimental 

Se empleará el diseño factorial categórico, las variables serán: 

− Independientes: Cantidad (%) de pulpa de mango y pitahaya. 

− Dependientes: Características sensoriales (olor, color y sabor), capacidad 

antioxidante, polifenoles totales y vida útil de la bebida fermentada. 

Figura 6  

Esquema del diseño experimental 

 

Tabla 14  

Formulaciones mediante el diseño experimental 

Tratamiento Formulación Dilución 

1 F1 (20%:15%) 1:1 

2 F1 (20%:15%) 1:2 

3 F1 (20%:15%) 1:3 

4 F2 (25%:10%) 1:1 

5 F2 (25%:10%) 1:2 

6 F2 (25%:10%) 1:3 

7 F3 (30%:5%) 1:1 

8 F3 (30%:5%) 1:2 

9 F3 (30%:5%) 1:3 
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2.4.2 Diseño estadístico 

Para analizar los efectos de las variables independientes, se utilizará STATGRAPHIS 

Centurion XV.II, un software estadístico; además, se determinarán los coeficientes de 

regresión R2, la construcción de las superficies de respuesta y el análisis de varianza 

(ANOVA), todos ellos con un nivel de significancia del 5%. Para establecer la 

formulación más adecuada en términos sensoriales, se utilizará una escala hedónica, 

empleada por 20 panelistas con entrenamiento parcial. Se utilizará el diseño factorial 

3x3=9, con una duplicación, lo que dará como resultado un total de 18 experimentos.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 Características fisicoquímicas de las materias primas 

3.1.1 Características fisicoquímicas de la pulpa de mango 

Tabla 15 

Caracterización fisicoquímica de la pulpa de mango 

Parámetro Mango 

pH 4.10±0.01 

Acidez (%) (meq = 0.06) 2.08±0.02 

Sólidos totales disueltos 15.9±0.07 °Brix 

Vitamina C (mg/100g) 27.53 

(Cubas, 2022) reporta que los °Brix de la pulpa de mango variedad Edward en una etapa 

madura oscilan entre 15 y 17 °Brix y el pH entre 3,72 y 4,20; en la investigación se 

obtuvieron valores dentro de los rangos 15,9 °Brix y 4,10 de pH (Tabla 15). 

En la misma tabla se presenta el porcentaje de acidez 2,08, siendo diferente a los 

encontrados por (Chavez & Pérez, 2021; Huarachi & Loza, 2016) que fueron 0,82 y 

0,28% respectivamente debido al grado de madurez de la fruta estudiada. Respecto a la 

vitamina C (Gamboa & Suyón, 2015) reportaron un valor de 34.32 mg/100g el cual fue 

superior al obtenido (27,53 mg/100g). Estos valores son diversos a los nuestros debido al 

estado de madurez de la fruta, nuestro análisis se realizó en una fruta parcialmente 

madura. 

3.1.2 Características fisicoquímicas de la pulpa de pitahaya 

Tabla 16 

Caracterización fisicoquímica de la pulpa de pitahaya 

Parámetro Pitahaya 

pH 4.99±0.02 

Acidez (%) (meq = 0.06) 0.06±0.07 

Sólidos totales disueltos (°Brix) 17.3±0.03 

Vitamina C (mg/100g) 2.8±0.05 

En la Tabla 16 se presentan los valores obtenidos en la pitahaya amarilla, pH (4,99), 

acidez (0,06%) y sólidos solubles (17,3 °Brix) siendo resultados similares a los reportados 
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por (Vera et al., 2021) quienes encontraron valores entre 3,15 y 4,69 de pH; acidez 0,15% 

y 17,02 de °Brix; del mismo modo (Obregón & Lozano, 2021) estudiaron la pulpa de 

pitahaya amarilla obteniendo 4,80 de pH, 0,11% de acidez y 17 de °Brix. Respecto a la 

vitamina C se obtuvo 2,8 mg/100g resultado inferior al encontrado por (Obregón et al., 

2021) quienes reportaron 8 mg/100g de vitamina C en pulpa de pitahaya amarilla. Estos 

resultados son similares debido a la variedad de la fruta, fue la misma, esto con el objetivo 

de realizar una bebida funcionalmente mayor.  

3.1.3 Características fisicoquímicas del té kombucha 

Tabla 17 

Caracterización fisicoquímica del té kombucha 

Parámetro Té kombucha 

pH 3.46±0.01 

Acidez (%) (meq = 0.06) 2.4±0.14 

Sólidos totales disueltos 2.7 °Brix 

Vitamina C (mg/100g) 6.5 

La Tabla 17 muestra los resultados fisicoquímicos del té kombucha obtenidos al finalizar 

una fermentación de 7 días a temperatura ambiente, se obtuvo 3,46 de pH y 2,4% de 

acidez valores similares a los reportados por (de Oliveira et al., 2024) quienes obtuvieron 

3,75 de pH y 0,41 g/ml de acidez en la evaluación del té kombucha empleando el té negro 

como sustrato. Además de acuerdo con (Mohd et al., 2023) el pH de la kombucha debe 

mantenerse entre 2,5 y 4,2 para que sea segura de consumirse; por lo que un valor fuera 

de dicho rango puede ser causa de una contaminación o variación de la temperatura 

durante la fermentación. 

(Guerrero et al., 2022) evaluaron la kombucha de té verde y glucosa como fuente de 

carbono después de 15 días de fermentación obteniendo 3,8 de °Brix, valor superior al 

encontrado en la investigación que fue de 2,14 °Brix debido a que el sustrato utilizado 

fue el té negro y los días de fermentación fueron de 6 días.  

En la investigación se obtuvo 6,5 mg/100g de vitamina C, mientras que (Mousavi et al., 

2020) reportaron un valor de 2,5 mg/100g luego de 10 días de fermentación lo que 

indicaría que las diferencias de resultados pudieron causarse por los días de fermentación 

y las condiciones de esta. 
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3.2 Composición funcional de las materias primas 

3.2.1 Composición funcional de la pulpa de mango 

Tabla 18 

Composición funcional de la pulpa de mango 

Parámetro Mango 

Polifenoles (mgGAE/ml) 39.91±3.37 

DPPH (µmol ET/100g) 231.27±15.4 

En la Tabla 18 se muestran los valores de polifenoles y actividad antioxidante de la pulpa 

de mango de variedad Edward los cuales fueron 39,91 ± 3.37 mg GAE/ml y 231.27 ± 

15.4 µmol ET/100g respectivamente siendo diferentes a los obtenidos por  (Chavez & 

Pérez, 2021) quienes reportaron 16.02 ± 0,07 mg GAE/ml de polifenoles y 1020.20 ± 

3,03 µmol ET/100g de actividad antioxidante a pesar de que se evaluó la misma variedad 

de mango debió ser por el estado de madurez de la fruta empleada en la investigación. 

3.2.2 Composición funcional de la pulpa de pitahaya 

Tabla 19 

Composición funcional de la pulpa de pitahaya 

Parámetro Pitahaya 

Polifenoles (mgGAE/ml) 28.88 ± 2.44 

DPPH (µmol ET/100g) 230.07 ± 79.5 

(Obregón & Lozano, 2021) reportaron que 100g de pulpa de pitahaya amarilla contiene 

38.02 ± 1.80 mg GAE de polifenoles, por otro lado (Quispe et al., 2021) encontraron 48 

mg GAE/100g de polifenoles siendo valores superiores a los obtenidos en la investigación 

(Tabla 20) que fue de 28.88 ± 2.44 mg GAE/100g de polifenoles; así también Obregón y 

Lozano obtuvieron 110 ± 9.77 µmol ET de actividad antioxidante resultado inferior 

respecto al de la investigación que fue de 230.07 ± 79.5 µmol ET/100g, evidenciando que 

las diferencias fueron por el estado de madurez o condiciones de evaluación de la fruta 

estudiada. 



   

 

43 
 

3.2.3 Composición funcional del té kombucha 

Tabla 20 

Composición funcional del té kombucha 

Parámetro Kombucha 

Polifenoles (µgGAE/ml) 250.5±6.31 

DPPH (µmol ET/100g) 479.52±7.5 

La fermentación produce polifenoles que, junto con el efecto sinérgico de los diferentes 

compuestos bioactivos del té, son responsables de la capacidad antioxidante de la 

kombucha (Júnior et al., 2022). 

(Perez, 2024) reporta que a mayor concentración del inóculo y a una temperatura entre 

25 y 30°C durante la fermentación de la kombucha se pueden ver contenidos 359.5 

µgGAE/ml de polifenoles; así también (Jakubczyk et al., 2020) obtuvieron 219.5 ± 2.1 

µgGAE/ml de polifenoles de una muestra de kombucha en una fermentación de té negro 

durante 7 días a una temperatura de 28°C; en la investigación la temperatura de 

fermentación fue entre 22 y 25°C durante 6 días, obteniendo 250.5 ± 6.31 µgGAE/ml de 

polifenoles (Tabla 20) resultando ser un valor promedio entre los reportados por los 

autores ya mencionados. 

Se considera, además, que la kombucha tiene una actividad antioxidante más alta que el 

té sin fermentar. Esto está relacionado con la producción de componentes de bajo peso 

molecular y con alteraciones en la estructura de los polifenoles del té debido a las enzimas 

producidas por levaduras y bacterias durante el proceso de fermentación (Permatasari et 

al., 2022). 

En la misma tabla se reporta la actividad antioxidante de la kombucha siendo 479.52 ± 

7.5 µmol ET/100g, resultado que difiere a los reportados por (Dartora et al., 2023) que 

fue de 2,24 ± 0,01 (umol ET/L) en una fermentación de 7 días a 25°C y (Rezende et al., 

2020) quienes obtuvieron 822 ± 0.86 µmol ET/100g de actividad antioxidante a una 

misma temperatura de fermentación, pero durante 10 días. 

3.3 Características fisicoquímicas de la bebida fermentada 
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Tabla 21 

Características fisicoquímicas de la bebida  

Tratamiento 
Factor de 

dilución 
Formulación pH Acidez (%) 

Sólidos 

Solubles 

(°Brix) 

T1 

1:1 

20% - 15% 8.020 1.536 5.1 

T4 25% - 10% 8.219 1.512 4.0 

T7 30% - 5% 6.878 1.656 5.3 

T2 

1:2 

20% - 15% 8.093 1.632 4.8 

T5 25% - 10% 8.244 1.680 4.4 

T8 30% - 5% 6.873 1.080 4.2 

T3 
1:3 

 

20% - 15% 8.145 1.152 3.0 

T6 25% - 10% 7.188 0.984 3.6 

T9 30% - 5% 6.866 0.960 3.8 

En la Tabla 21 se presentan las características fisicoquímicas de los 9 tratamientos de la 

bebida fermentada con pulpa de mango y pitahaya, obteniendo un rango entre 6.866 (T9) 

– 8.244 (T5) de pH, también se observó que a menor proporción de pulpa de pitahaya 

(5%) en cada una de las diluciones que se trabajaron, el pH es menor, esto es debido a 

que la pitahaya presenta un mayor valor de pH que el mango; además el pH en las bebidas 

es esencial porque tiene un impacto directo sobre la seguridad alimentaria y la 

preservación del producto. El pH tiene un impacto en las propiedades organolépticas, 

como son el color y el sabor; por eso es esencial controlarlo para garantizar la 

homogeneidad y calidad del producto (Vargas et al., 2021). 

En la misma tabla se muestran los porcentajes de acidez de cada tratamiento los cuales 

están en el rango de 0.960% (T9) – 1.680% (T5) y los sólidos solubles (°Brix) entre 3.0 

(T3) – 5.3 (T7); los niveles más bajos de ambas características se evidenciaron en la 

dilución (1:3) compuesta por los tratamientos 3,6 y 9, donde las cantidades de té 

kombucha y las pulpas de cada fruta fueron menores; asimismo (Arias & Quilapanta, 

2020) indican que a mayor °Brix existen más sólidos disueltos originando una alta 

concentración de azúcar lo que provoca que se mantenga o reduzca la acidez; pero caso 

contrario ocurre cuando los °Brix son menos provoca que los niveles de acidez sean 

mayores. 
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Los resultados obtenidos en la investigación se diferencian de los obtenidos por  (da Silva 

et al., 2021) quienes elaboraron una bebida fermentada de kombucha con pulpa de umbu 

cajá (15%) aplicando 14 días de fermentación desde la preparación de la kombucha hasta 

su almacenamiento después de la adición de la pulpa de fruta, donde se obtuvieron 2.09 

de pH, 0.7% de acidez y 7 °Brix. 

3.4 Composición funcional de la bebida fermentada 

3.4.1 Determinación de polifenoles totales 

Tabla 22 

Contenido de polifenoles totales de las formulaciones  

Tratamiento 
Factor de 

dilución 
Formulación 

Polifenoles Totales (mg 

GAE/100g) 

T1 

1:1 

20% - 15% 6.78±0.13 

T4 25% - 10% 7.04±0.34 

T7 30% - 5% 9.03±0.59 

T2 

1:2 

20% - 15% 6.64±0.28 

T5 25% - 10% 6.49±0.13 

T8 30% - 5% 7.01±0.12 

T3 

1:3 

 

20% - 15% 7.58±0.28 

T6 25% - 10% 7.12±0.01 

T9 30% - 5% 6.84±0.82 

El proceso de fermentación es beneficioso para el contenido de polifenoles y el poder 

reductor de antioxidantes que poseen las kombuchas con frutas, pues estas materias 

primas constituyen una gran fuente de diversos componentes bioactivos como 

polifenoles, flavonoides, cafeína, carotenoides, creatina y polisacáridos; es así que la 

fermentación de las mismas se ha utilizado para la transformación de productos en 

productos de valor añadido a través de la fermentación microbiana para el desarrollo de 

nuevos alimentos funcionales (Adzni et al., 2021; Anantachoke et al., 2023). 
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En la Tabla 22 se muestra los resultados de los polifenoles totales de cada tratamiento de 

la bebida fermentada con pulpa de mango y pitahaya, de los cuales el tratamiento 7 

(dilución 1:1, 30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya) reportó mayor 

contenido de polifenoles 9.03 ± 0.59 mg GAE/100g, dicho resultado se debió  a que el 

mango presenta mayores valores de polifenoles que la pitahaya; caso contrario se 

evidenció con el tratamiento 5 (dilución 1:2, 25% de pulpa de mango y 10% de pulpa de 

pitahaya) que reportó 6.49 ± 0.13 mg GAE/100g, siendo el tratamiento con menor de 

polifenoles. 

3.4.1.1 Análisis de ANOVA de polifenoles totales 

Tabla 23 

ANOVA de los polifenoles totales 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Efectos Principales     

 A: Formulación 5.7235 12 0.349823 0.97 0.4122 

 B: Polifenoles 8.1878 23 0.613732 1.44 0.2876 

Residuos 49.9810 201 0.421231   

Total (corregido) 63.8923 236    

En la Tabla 24, se puede observar los resultados del análisis estadístico de las 9 

formulaciones de la bebida funcional en función al contenido de Polifenoles Totales. Se 

evidencia que las formulaciones no representan una diferencia significativa en el 

contenido de mg GAE/100g, reflejándose esta afirmación en los Valores-P, siendo 

mayores a 0.05. Podemos afirmar que las formulaciones en su totalidad no representan 

un impacto estadísticamente significativo en el contenido de Polifenoles Totales, teniendo 

un nivel de confianza del 95.0%. 

Figura 7 

Diagrama de Fisher de los Polifenoles totales. 
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3.4.2 Determinación de la capacidad antioxidante (DPPH) 

Tabla 24 

Capacidad antioxidante (DPPH) de las formulaciones  

Tratamiento 
Factor de 

dilución 
Formulación 

Capacidad 

antioxidante (µmol 

ET/100ml) 

T1 

1:1 

20% - 15% 184.589±58.793 

T4 25% - 10% 219.926±73.492 

T7 30% - 5% 182.51±0.000 

T2 

1:2 

20% - 15% 265.657±58.793 

T5 25% - 10% 165.881±57.343 

T8 30% - 5% 111.836±0.000 

T3 

1:3 

 

20% - 15% 215.769±77.901 

T6 25% - 10% 147.173±24.987 

T9 30% - 5% 120.151±7.349 
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Diversos autores afirman que la añadidura de frutas a la kombucha fermentada genera un 

incremento en la actividad antioxidante de la misma (Osiripun y Apisittiwong, 2021) 

teniendo en cuenta que los efectos antioxidantes son directamente proporcionales a la 

aglomeración de capacidades antioxidantes de los compuestos presentes en las frutas y a 

los efectos sinérgicos entre los metabolitos producidos durante el proceso de 

fermentación. 

El incremento de la capacidad antioxidante de la kombucha depende de diversos factores 

como el tipo de sustrato, el tiempo de fermentación y el microbiota de la kombucha, esta 

última es la principal responsable de generar la naturaleza de los metabolitos formados 

en el proceso de la fermentación (Jakubczyk et al.,2020). 

Según (Bueno,2022) la actividad antioxidante de una bebida realizada a base de 

Kombucha de té negro y de té verde el resultado contra el radical DPPH, en el tercer día 

de evaluación de la fermentación se observaba un 50% de inhibición y su valor decrecía 

a los cuatro días siguientes de dicha evaluación. 

En la Tabla 23 se muestra los resultados de la actividad antioxidante de cada tratamiento 

de la bebida fermentada con pulpa de mango y pitahaya, de los cuales el tratamiento 2 

(dilución 1:2, 20% de pulpa de mango y 15% de pulpa de pitahaya) presentó mayor 

capacidad antioxidante (265.657±58.793 µmol ET/100ml), justificando este resultado en 

la cantidad de kombucha aplicada y la capacidad antioxidante de la pitahaya. 

3.4.2.1 Análisis de ANOVA de la Actividad Antioxidante 

Tabla 25. ANOVA de la Actividad Antioxidante (DPPH) de las formulaciones 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Efectos Principales     

 A: Formulación 58.2 8 0.7558 2.13 0.4771 

 B: Capacidad 

antioxidante 

435.1 124 0.333332 2.11 0.3823 

Residuos 121.4 189 0.410892   

Total (corregido) 614.7 221    

En la Tabla 25, se puede observar los resultados del análisis estadístico de las 9 

formulaciones de la bebida funcional en función a la Actividad Antioxidante. Se 

evidencia que las formulaciones no representan una diferencia significativa en el 
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contenido de µmol ET/100ml, reflejándose esta afirmación en los Valores-P, siendo 

mayores a 0.05. Podemos afirmar que las formulaciones en su totalidad no representan 

un impacto estadísticamente significativo en la actividad antioxidante, teniendo un nivel 

de confianza del 95.0%. 

Figura 8 

Diagrama de Fisher de la Actividad Antioxidante (DPPH) 

 

3.5 Evaluación sensorial de la bebida fermentada 

3.5.1 Evaluación sensorial del atributo “olor” 

Se realizó la evaluación sensorial de los 9 tratamientos, primero se analizó la 

característica “olor”. Para tener un análisis estadístico más detallado se aplicó el método 

ANOVA, para poder realizar un análisis de varianza.  

ANOVA del atributo "olor" de las formulaciones 

Tabla 26. ANOVA del atributo "olor" de las formulaciones 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Efectos Principales     

 A: Formulación 2.07778 8 0.259722 0.85 0.5625 

 B: Panelista 8.06111 19 0.424269 1.38 0.1423 
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Residuos 46.5889 152 0.306506   

Total (corregido) 56.7278 179    

En la Tabla 26, se puede observar los resultados del análisis estadístico de las 9 

formulaciones de la bebida funcional en función a la característica evaluada “olor”. Es 

evidenciable que tanto para los panelistas y las formulaciones no tienen una influencia 

significativa en el resultado de este atributo, reflejándose esta afirmación en los Valores-

P, estos son mayores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las formulaciones en su 

totalidad no representan un impacto estadísticamente significativo en el atributo “olor”, 

teniendo un nivel de confianza del 95.0%. 

Figura 9 

Diagrama de Fisher del atributo "olor". 

 

En la Figura 7, representa la gráfica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%, 

es observable que el Tratamiento 7 (dilución 1:1; formulación 30% - 5%) es la 

formulación con mayor aceptación dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas 

respecto al atributo “olor”, mientras que los Tratamientos 2 (dilución 1:2; formulación 

20% - 15%),3 (dilución 1:3; formulación 20% - 15%) y 5 (dilución 1:2; formulación 25% 

- 10%) son las bebidas con menor aceptación entre los 9 tratamientos. 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
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3.5.2 Evaluación sensorial del atributo “color” 

Se realizó la evaluación sensorial de los 9 tratamientos, se analizó la característica 

“color”. Para tener un análisis estadístico más detallado se aplicó el método ANOVA, 

para poder realizar un análisis de varianza. 

Tabla 27 

ANOVA del atributo "color" de las formulaciones. 

Fuente Suma de 

Cuadrado 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

Efectos principales      

A: Formulación 4.7 8 0.5875 1.63 0.1212 

B: Panelista 8.44444 19 0.444444 1.23 0.2394 

Residuos 54.8556 152 0.360892   

Total (corregido) 68.0 179    

En la Tabla 27, se puede observar los resultados del análisis estadístico de las 9 

formulaciones de la bebida funcional en función a la característica evaluada “color”. Es 

evidenciable que tanto para los panelistas y las formulaciones no tienen una influencia 

significativa en el resultado de este atributo, reflejándose esta afirmación en los Valores-

P, estos son mayores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las formulaciones en su 

totalidad no representan un impacto estadísticamente significativo en el atributo “color”, 

teniendo un nivel de confianza del 95.0%. 

Figura 10 

Diagrama de Fisher del atributo "color". 
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En la Figura 8, representa la gráfica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%, 

es observable que el Tratamiento 7 (dilución 1:1; formulación 30% - 5%) es la 

formulación con mayor aceptación dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas 

respecto al atributo “color”, mientras que el Tratamiento 4 (dilución 1:1; formulación 

20% - 10%), es la bebida con menor aceptación entre los 9 tratamientos. Respecto al 

indicador “color” 

3.5.3 Evaluación sensorial del atributo “sabor” 

Se realizó la evaluación sensorial de los 9 tratamientos, se analizó la característica 

“sabor”. Para tener un análisis estadístico más detallado se aplicó el método ANOVA, 

para poder realizar un análisis de varianza. 

Tabla 28 

ANOVA del atributo "sabor" de las formulaciones. 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Efectos principales     

A: Formulación 7.9 8 0.9875 3.87 0.0004 

B: Panelista 8.13333 19 0.42807 1.68 0.0455 

Residuos 38.7667 152 0.255044   

Total (corregido) 54.8 179    
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En la Tabla 28, se puede observar los resultados del análisis estadístico de las 9 

formulaciones de la bebida funcional en función a la característica evaluada “sabor”. Es 

evidenciable que tanto para los panelistas, excepto para las formulaciones no tienen una 

influencia significativa en el resultado de este atributo, reflejándose esta afirmación en 

los Valores-P, estos son menores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las 

formulaciones en su totalidad sí representan un impacto estadísticamente significativo en 

el atributo “olor”, teniendo un nivel de confianza del 95.0%. 

Figura 11 

Diagrama de Fisher del atributo "sabor". 

 

En la Figura 9, representa la gráfica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%, 

es observable que el Tratamiento 7 (dilución 1:1; formulación 30% - 5%) es la 

formulación con mayor aceptación dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas 

respecto al atributo “sabor”, mientras que los Tratamientos 3 (dilución 1:3; formulación 

20% - 15%); 5 (dilución 1:2; formulación 25% - 10%) y 6 (dilución 1:3; formulación 25% 

- 10%) son las bebidas con menor aceptación entre los 9 tratamientos. 

3.6 Determinación de la vida útil de la bebida fermentada 

Se determinó la vida útil del tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial, T7 (dilución 

1:1; formulación 30% - 5%); evaluando sus características fisicoquímicas (pH, °Brix y 

acidez) y sensoriales (color, olor y sabor) bajo 3 condiciones de almacenamiento 3°C, 

6°C y 25°C durante 4 semanas. 
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3.6.1 Evaluación de la vida útil mediante pruebas fisicoquímicas 

Tabla 29 

Resultados de la evaluación de pH durante el almacenamiento. 

T (°C) 
Tiempo de almacenamiento (Semanas) 

1 2 3 4 

3 5.232 5.002 4.829 4.652 

6 5.089 5.007 4.812 4.547 

25 4.928 4.697 4.442 4.253 

Figura 12 

Resultados de la evaluación de pH durante el almacenamiento. 

 

Tabla 30 

Resultados de la evaluación de °Brix durante el almacenamiento. 

T (°C) 
Tiempo de almacenamiento (Semanas) 

1 2 3 4 

3 4.00 3.80 3.80 3.50 

6 3.90 3.50 3.30 2.90 

25 3.70 3.30 2.80 2.60 

y = -0.1913x + 5.407

R² = 0.9952

y = -0.1821x + 5.319

R² = 0.9514
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R² = 0.9968
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Figura 13 

Resultados de la evaluación de °Brix durante el almacenamiento. 

 

Tabla 31 

Resultados de la evaluación de acidez durante el almacenamiento.  

T (°C) 
Tiempo de almacenamiento (Semanas) 

1 2 3 4 

3 2.00 2.5 2.76 2.89 

6 2.53 2.61 2.91 3.15 

25 3.09 3.15 3.2 3.27 

Figura 14 

Resultados de la evaluación de acidez durante el almacenamiento. 
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La Tabla 31 muestra los coeficientes de determinación para cada temperatura de 

almacenamiento (3°C, 6°C y 25 °C) los cuales son de Orden Cero por presentar valores 

mayores (R2). 

Tabla 32 

Coeficientes de determinación para cada temperatura de almacenamiento. 

Característica Temperatura 

(°C) 

𝐑𝟐 

pH 

3 0.83 

6 0.8976 

25 0.9669 

°Brix 

3 0.8824 

6 0.9846 

25 0.9757 

Acidez 

3 0.9952 

6 0.9514 

25 0.9968 

y = 0.293x + 1.805

R² = 0.9249

y = 0.216x + 2.26

R² = 0.9576

y = 0.059x + 3.03

R² = 0.996

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

3.20

3.40

1 2 3 4

A
C
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E

Z
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3°C 6°C 25°C Lineal (3°C) Lineal (6°C) Lineal (25°C)
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Las pendientes de las gráficas 10, 11 y 12 equivalen a la constante de velocidad de 

reacción (K) porque son de orden cero, además graficando el logaritmo natural de K 

contra el inverso de la temperatura, se obtiene:  

Tabla 33 

Constantes de velocidad de reacción (K) 

Parámetros pH °Brix Acidez 

T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25 

T (°K) 276.15 279.15 298.15 276.15 279.15 298.15 276.15 279.15 298.15 

Constante 

K 
0.1913 0.1821 0.228 0.15 0.32 0.38 0.293 0.059 0.216 

1/T 0.00362 0.00358 0.00335 0.00362 0.00358 0.00335 0.00362 0.00358 0.00335 

LN(K) -1.65 -1.70 -1.48 -1.90 -1.14 -0.97 -1.23 -2.83 -1.53 

Figura 15 

Variación de la constante de velocidad de reacción (K) con la temperatura. 

 

Con las pendientes de la Figura 13 y los términos independientes, se obtiene la energía 

de activación (𝐸𝐴) y el factor (𝑘0) aplicando la siguiente ecuación: 

ln 𝑘 = ln 𝑘0 −
𝐸𝐴

𝑅

1

𝑇
 

y = -773.87x + 1.1106

R² = 0.8824

y = -2563.6x + 7.6839

R² = 0.5526

y = -1215.3x + 2.412

R² = 0.042
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Tabla 34 

Energía de activación (𝐸𝐴) de las características fisicoquímicas. 

Parámetro pH °Brix Acidez 

Pendiente 773.87 1215.3 2563.6 

R 8.314 8.314 8.314 

𝐄𝐀 6434.0 10104.0 21313.8 

𝐋𝐧 𝒌𝟎 1.1106 2.412 7.6839 

𝒌𝟎 3.036179556 11.15625135 2173.078272 

Con los datos obtenidos en la tabla anterior sirven para recalcular el valor de la constante 

de reacción (K) para las temperaturas de almacenamiento de cada característica 

fisicoquímica, utilizando la siguiente ecuación: 

𝐾𝑇 = 𝑘0е−
𝐸𝐴
𝑅𝑇 

Tabla 35 

Constante de reacción 𝐾𝑇  

 pH °Brix Acidez 

𝑬𝑨 𝑹𝑻⁄  2.80 2.77 2.60 4.40 4.35 4.08 9.28 9.18 8.60 

𝑲𝑻 
1.84

E-01 

1.90

E-01 

2.27

E-01 

1.37

E-01 

1.43

E-01 

1.89

E-01 

2.02

E-01 

2.23

E-01 

4.01

E-01 

Finalmente, para calcular la vida útil de la bebida fermentada se despeja t de la siguiente 

fórmula: 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐾(𝐴)𝑛

 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝐾 

𝐴 = 𝐴0 − 𝑘𝑡 

Despejando t para orden cero (n = 0) se obtiene:  

𝑡 = −
𝐴0 − 𝐴

𝐾
 

Para reemplazar los valores iniciales y finales de las características fisicoquímicas, se 

obtiene: 
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Tabla 36 

Resultados de la vida útil de la bebida fermentada. 

Parámetros pH °Brix Acidez 

T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25 

T(días) 20 19 14 22 16 10 12 12 5 

En una bebida fermentada, el proceso y tiempo de fermentación, las materias primas y las 

condiciones del SCOBY son responsables de la descomposición de la sacarosa por 

enzimas mediante la hidrólisis produciendo glucosa y fructosa quienes a su vez con ayuda 

de las bacterias se convierten en ácido glucónico y ácido acético respectivamente; por lo 

que mantener las condiciones óptimas de fermentación permiten que la bebida sea 

ligeramente ácida y refrescante, garantizando su consumo durante su almacenamiento 

(Llivisaca, 2021). 

(Tinoco, 2019) elaboró una bebida fermentada tipo yogur a base de lactosuero con harina 

de tocosh y guanábana, evaluándola durante 15 días a 4°C, 10°C y 24°C a través de sus 

características fisicoquímicas para determinar la vida útil; obteniendo un promedio de 21 

días (pH) y 13 días (acidez) en las 3 temperaturas de almacenamiento; en la investigación 

se obtuvo un promedio de 18 días (pH) y 10 días (acidez) siendo resultados similares 

debido a que las temperaturas fueron también parecidas. 

Un estudio reciente evaluó la estabilidad de kombucha de té negro durante 

almacenamiento prolongado en refrigeración. Después de nueve meses de conservación 

a baja temperatura y en oscuridad, se encontró que el pH se mantuvo en un rango seguro 

para consumo (entre 2,5 y 4,2), aunque hubo una ligera subida del pH hacia el sexto mes, 

lo que indica algunas degradaciones químicas leves. Los contenidos de compuestos 

fenólicos y flavonoides también decrecieron con el tiempo, especialmente después de los 

cuatro meses, lo que puede afectar tanto los atributos sensoriales como los beneficios 

antioxidantes de la bebida (La Torre et al.,2022) 

3.6.2 Evaluación de la vida útil mediante pruebas sensoriales 

Tabla 37 

Resultados de la evaluación del color durante el almacenamiento. 

T (°C) 

Tiempo de almacenamiento 

(Semanas) 

1 2 3 4 

3 4.75 4.5 4.4 4.2 
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6 4.8 4.5 4.1 3.9 

25 4.5 4.25 4.1 3.75 

Figura 16 

Resultados de la evaluación del color durante el almacenamiento. 

 

Tabla 38 

Resultados de la evaluación del olor durante el almacenamiento. 

T (°C) 

Tiempo de almacenamiento 

(Semanas) 

1 2 3 4 

3 4.70 4.55 4.3 4.10 

6 4.5 4.4 4.05 3.80 

25 4.55 4.25 4 3.75 

  

y = -0.175x + 4.9

R² = 0.9761

y = -0.31x + 5.1

R² = 0.9856

y = -0.24x + 4.75

R² = 0.9763
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3.80
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Figura 17 

Resultados de la evaluación del olor durante el almacenamiento. 

 

Tabla 39 

Resultados de la evaluación del sabor durante el almacenamiento. 

T (°C) 

Tiempo de almacenamiento 

(Semanas) 

1 2 3 4 

3 4.65 4.45 4.25 4.15 

6 4.4 4.25 4.05 3.9 

25 4.3 4.15 3.85 3.7 

  

y = -0.205x + 4.925

R² = 0.9917

y = -0.245x + 4.8

R² = 0.9623

y = -0.265x + 4.8

R² = 0.99793.60
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Figura 18 

Resultados de la evaluación del sabor durante el almacenamiento. 

 

La Tabla 38 muestra los coeficientes de determinación para cada temperatura de 

almacenamiento (3°C, 6°C y 25 °C) los cuales son de Orden Cero por presentar valores 

mayores (R2). 

Tabla 40 

Coeficientes de determinación para cada temperatura de almacenamiento. 

Característica Temperatura (°C) 𝐑𝟐 

Color 

3 0.9761 

6 0.9856 

25 0.9763 

Olor 

3 0.9917 

6 0.9623 

25 0.9979 

Sabor 

3 0.9797 

6 0.9966 

25 0.98 

y = -0.17x + 4.8

R² = 0.9797

y = -0.17x + 4.575

R² = 0.9966

y = -0.21x + 4.525

R² = 0.98
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Las pendientes de las gráficas 14, 15 y 16 equivalen a la constante de velocidad de 

reacción (K) porque son de orden cero, además graficando el logaritmo natural de K 

contra el inverso de la temperatura, se obtiene:  

Tabla 41 

Constantes de velocidad de reacción (K) 

Parámetros Color Olor Sabor 

T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25 

T (°K) 276.15 279.15 298.15 276.15 279.15 298.15 276.15 279.15 298.15 

Constante 

K 
0.175 0.31 0.24 0.205 0.245 0.265 0.17 0.17 0.21 

1/T 0.00362 0.00358 0.00335 0.00362 0.00358 0.00335 0.00362 0.00358 0.00335 

Ln(K) -1.74 -1.17 -1.43 -1.58 -1.41 -1.33 -1.77 -1.77 -1.56 

Figura 19 

Variación de la constante de velocidad de reacción (K) con la temperatura. 

 

Con las pendientes de la Figura 17 y los términos independientes, se obtiene la energía 

de activación (𝐸𝐴) y el factor (𝑘0) aplicando la siguiente ecuación: 

y = -397.41x - 0.049

R² = 0.0396

y = -754.74x + 1.2154

R² = 0.677

y = -842.33x + 1.2618

R² = 0.9806

-2.00

-1.75

-1.50

-1.25

-1.00

0.00330 0.00335 0.00340 0.00345 0.00350 0.00355 0.00360 0.00365
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ln 𝑘 = ln 𝑘0 −
𝐸𝐴

𝑅

1

𝑇
 

Tabla 42 

Energía de activación (𝐸𝐴) de las características sensoriales. 

Parámetro pH Brix Acidez 

Pendiente 397.41 754.74 842.33 

R 8.314 8.314 8.314 

𝐄𝐀 3304.1 6274.9 7003.1 

𝐋𝐧 𝒌𝟎 0.049 1.2154 1.2618 

𝒌𝟎 1.050220351 3.371642452 3.531772961 

Con los datos obtenidos en la tabla anterior sirven para recalcular el valor de la constante 

de reacción (K) para las temperaturas de almacenamiento de cada característica sensorial, 

utilizando la siguiente ecuación: 

𝐾𝑇 = 𝑘0е−
𝐸𝐴
𝑅𝑇 

Tabla 43 

Constante de reacción 𝐾𝑇  

 Color Olor Sabor 

𝑬𝑨 𝑹𝑻⁄  1.44 1.42 1.33 2.73 2.70 2.53 3.05 3.02 2.83 

𝑲𝑻 
0.25E

-01 

0.25E

-01 

0.28E

-01 

0.22E

-01 

0.22E

-01 

0.27E

-01 

0.17E

-01 

0.17E

-01 

0.21E

-01 

Finalmente, para calcular la vida útil de la bebida fermentada se despeja t de la siguiente 

fórmula: 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐾(𝐴)𝑛

 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝐾 

𝐴 = 𝐴0 − 𝑘𝑡 

Despejando t para orden cero (n = 0) se obtiene:  
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𝑡 = −
𝐴0 − 𝐴

𝐾
 

Para reemplazar los valores iniciales y finales de las características sensoriales, se obtiene: 

Tabla 44 

Resultados de la vida útil de la bebida fermentada. 

Parámetros Color Olor Sabor 

T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25 

T(días) 12 11 9 14 12 9 20 18 13 

Las bebidas fermentadas durante su elaboración por acción de microorganismos son 

sometidas a un proceso de fermentación que interfieren en sus características sensoriales 

y en la prolongación del tiempo de vida útil a causa de la reducción del pH (Aguilar et 

al., 2023). 

(Valdez et al., 2022) elaboraron una bebida funcional de lactosuero con pulpa y 

mesocarpio de Passiflora mollissima quienes evaluaron la bebida por 20 días a 10°C, 

20°C y 30°C de almacenamiento; a través de la aceptabilidad sensorial del mejor 

tratamiento en una escala hedónica de 1 (me disgusta mucho) – 7 (me gusta mucho) para 

los atributos de color, olor, sabor y textura, obteniendo un promedio de vida útil de 8 días 

para cada temperatura y atributo; por lo contrario los resultados reportados en la 

investigación fueron diferentes, se obtuvo 9 días de vida útil para los atributos de color y 

olor a 25°C respectivamente, y 20 días para el atributo de sabor a 3°C de almacenamiento.
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IV. CONCLUSIONES 

• Se logró determinar la actividad antioxidante de las 9 formulaciones de la bebida 

fermentada, obteniendo valores inferiores en la Formulación 8 (111.836±0.000 

µmol ET/100ml) con dilución 1:2 y proporción de 30% de pulpa de mango y 5% de 

pulpa de pitahaya amarilla; y valores superiores en la Formulación 2 

(265.657±58.793 µmol ET/100ml) con dilución 1:2 y proporción de 20% de pulpa 

de mango y 15% de pulpa de pitahaya amarilla. 

• Se logró determinar el contenido de polifenoles totales de la bebida fermentada, con 

valores desde 6.49±0.13 mg GAE/100g en la Formulación 5 con una dilución 1:2 y 

proporción de 25% de pulpa de mango y 10% de pulpa de pitahaya amarilla hasta 

9.03±0.59 mg GAE/100g en la Formulación 7 en una dilución 1:1 y proporción de 

30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya amarilla. 

• Se determinó la formulación con mayor aceptabilidad, aplicando una evaluación 

sensorial a 20 panelistas semi – entrenados, evidenciando que no existe diferencias 

significativas entre los atributos de color y sabor en las 9 formulaciones, mientras 

que en el atributo de olor si existe una diferencia significativa entre las 

formulaciones, donde la formulación con mayor aceptación fue la Formulación 7 

(dilución 1:1 – 30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya amarilla). 

• También se logró determinar la mejor formulación en función a la aceptabilidad 

sensorial, análisis fisicoquímicos y funcionales, siendo la Formulación 7, la cual 

permitió determinar el tiempo de vida útil de la bebida fermentada. 

• Finalmente se determinó el tiempo de vida útil de la Formulación 7, a través de  

pruebas fisicoquímicas y sensoriales en 3 temperaturas de almacenamiento (3°C, 6°C 

y 25°C) durante 4 semanas; dando como resultado 22 días de vida útil a 3°C para el 

parámetro °Brix y el menor tiempo (5 días) en 25°C para el parámetro de acidez, y 

mediante la evaluación sensorial se obtuvo 20 días a 3°C evaluando el atributo del 

sabor y menor tiempo (9 días) para los atributos color y olor en 25°C de 

almacenamiento. 
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V. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda investigar nuevos insumos como sustratos para la elaboración del 

té kombucha y así incrementar el contenido de antioxidantes de la bebida 

fermentada. 

• Se recomienda optimizar el proceso de elaboración de la bebida fermentada con 

equipos industriales para garantizar la inocuidad del producto final. 

• Se recomienda continuar con la investigación sobre la optimización de los 

parámetros de fermentación, como temperatura, pH, concentración del sustrato o 

selección del microorganismo fermentador de la bebida fermentada para 

incrementar el contenido antioxidante y componentes bioactivos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Caracterización fisicoquímica y funcional de las materias primas 

Figura 20 

Obtención de la pulpa de mango y pitahaya 

 

Figura 21 

Elaboración del té kombucha 

 

Figura 22 

Caracterización fisicoquímica de la pulpa de pitahaya amarilla 

 



   

 

75 
 

Figura 23 

Caracterización fisicoquímica de la pulpa de mango 

  

Figura 24 

Evaluación fisicoquímica del té kombucha 

 

Figura 25 

Preparación de los extractos de la materia prima 
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Figura 26 

Evaluación de la Vitamina C de las materias primas 

   

Figura 27 

Evaluación de los polifenoles totales de las materias primas 

  

 

Figura 28 

Evaluación de la actividad antioxidante de las materias primas 
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Anexo 2. Elaboración de la bebida fermentada 

Figura 29  

Lavado y desinfección del mango y pitahaya 

 

Figura 30 

Pelado de la fruta. 

 

Figura 31 

Obtención y almacenamiento de la pulpa de las materias primas. 
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Figura 32 

Té kombucha 

 

Figura 33 

Envasado y almacenamiento de la bebida fermentada 
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Anexo 3. Caracterización fisicoquímica de la bebida fermentada 

Figura 34 

Muestra de las 9 formulaciones de la bebida fermentada 

 

Figura 35 

Evaluación fisicoquímica de la bebida fermentada (acidez, °Brix y pH) 
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Anexo 4. Determinación de polifenoles de la bebida fermentada 

 

Anexo 5. Determinación de la actividad antioxidante de la bebida fermentada 

Figura 36 

DPPH y Trolox 
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Figura 37 

Preparación de la curva de calibrado 

 

Figura 38 

Reactivo DPPH ajustado 

 

Tabla 45 

Concentraciones y absorbancias de la curva de calibrado para la determinación de la 

capacidad antioxidante (DPPH). 
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Figura 39 

Curva de calibrado para la determinación de la capacidad antioxidante (DPPH) 
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Anexo 6. Evaluación sensorial de la bebida fermentada 

Figura 40 

Ficha de Evaluación Sensorial 
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Figura 41 

Evaluación Sensorial de los panelistas 
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Anexo 7. Evaluación microbiológica de la bebida fermentada 
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Anexo 8. Evaluación de la vida útil de la bebida fermentada 

Figura 42 

Ficha de la evaluación sensorial 
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Figura 43 

Evaluación fisicoquímica durante el almacenamiento 

 

Figura 44 

T1(3°C), T2(6°C) y T3(25°C) 
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