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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del Mango (Mangifera indica, L)
y Pitahaya (Hylocereus megalanthus) en la actividad antioxidante y vida Util de una bebida
fermentada. Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango y pitahaya
(Brix, pH y acidez); también el analisis funcional obteniendo 39.91mgGAE/ml de
polifenoles y 231.27 pumol ET/100g de capacidad antioxidante en el mango y en la pulpa de
pitahaya 28.88 mg GAE/ml de polifenoles y 230.07 pmol ET/100g de capacidad

antioxidante.

La elaboracién de la bebida fermentada tuvo 3 etapas, inici6 con la preparacion de la
kombucha a base del SCOBY, té negro y sacarosa y una primera fermentacion de 6 dias,
luego se utilizé 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 realiz6 la segunda
fermentacion de 3 dias para su posterior almacenamiento en refrigeracion. Posteriormente
se realiz6 el analisis fisicoquimico 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 analisis funcional se obtuvo:
polifenoles totales entre 6.49 mgGAE/100gr y 9.03 mgGAE/100gr (F7) y la actividad
antioxidante entre 111.836 pmol ET/100ml y 265.657 pumol ET/100ml (F2).

La determinacion de la mejor formulacion fue sensorialmente aplicada a 20 panelistas semi
entrenados, obteniendo que la F7 tuvo mayor aceptacion, con la cual se determiné la vida
util de la bebida fermentada bajo pruebas fisicoquimicas (°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 pardmetro de °Brix de 22 dias de vida util y un
menor tiempo de 5 dias en el parametro acidez, valores comprobables bajo la evaluacion
sensorial que presentd una vida atil de 20 dias y el menor valor de 9 dias bajo los atributos

color y olor.

Palabras clave: Actividad antioxidante, Kombucha, polifenoles, vida Gtil.



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/mlI of polyphenols and 231.27 umol ET/100g of antioxidant capacity in mango and
28.88 mg GAE/mI of polyphenols and 230.07 umol 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 pmol
ET/100ml and 265.657 pmol 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.  INTRODUCCION

En la actualidad, el excesivo consumo de bebidas carbonatadas debido a la facilidad de
su adquisicion, restan importancia a los compuestos que estas presentan, observando que
en la mayoria su composicion nutricional y beneficios que nos puedan brindar son
escasos, por no decirlo nulos. La importancia de la elaboracion 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 elaboracion de bebidas, sin embargo,
un adecuado tratamiento, la formulacién 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 més
conveniente, es asi como se decide la adicion de la Kombucha (Medusomyces gisevi) en
las bebidas fermentadas, teniendo un comportamiento interesante en analisis en la bebida
final debido al sabor ligeramente acido que puede presentar y el contraste que se debe

buscar con la adicion de las frutas mencionadas lineas atras.

En la presente investigacion se estudid el efecto de la adicion de Mango (Mangifera
indica. L) y Pitahaya (Hylocereus Megalanthus) en una bebida fermentada, teniendo
como base de su elaboracién la Kombucha (Medusomyces gisevi), se planted determinar
la actividad antioxidante y cuantificar la vida Util que presente esta bebida, por afiadidura
y complementacion también el analisis fisicoquimico de las materias primas y la bebida
final (Brix, pH, acidez),en el camino para la determinacion de la formulacion 6ptima se
tendra en cuenta las caracteristicas sensoriales como color, olor y sabor, asi mismo la
cuantificacion de la actividad antioxidante se hard uso del método DPPH y la vida util

bajo la evaluacion de pruebas aceleradas a distintas temperaturas.



1 REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Pitahaya

1.1.1 Caracteristicas generales

La pitahaya ha sido consumida por las culturas pre-hispanicas desde la antigiiedad,
es consumida desde el siglo XIII; fue observada en forma silvestre por primera
vez por los conquistadores espafioles en Colombia, México y Centroameérica,
quienes les pusieron su nombre el cual significa fruta escamosa (Giménez, 2021).
Se cultiva en zonas tropicales, especialmente en areas que son secas
estacionalmente. Su cosecha se lleva a cabo dos veces al afio debido a que su
floracion y fructificacion 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. (Ja&come 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.
Ademas, contiene semillas pequefias, alargadas, oscuras, brillantes y lisas. La
pulpa del fruto es trasltcida 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 paises como Costa Rica, Venezuela, Panama,
Uruguay, México, Colombia, Ecuador, Perl y Brasil; es una planta que se
encuentra en estado semi-silvestre, trepando por arboles o adheridos a muros,
actualmente hay una alta demanda debido a la exquisitez de su fruto y las
condiciones climatoldgicas en las que se desarrolla (Beraun, 2021). Se le conoce
de diversas maneras entre paises y regiones: "pitahaya" en América Central, "fruta
del dragén™ o "pitaya" en la mayor parte de Europa y América del Norte, "pitaia"
en Brasil y Portugal, "fruta del dragon™ o "pitaya” en Espafia, "drachenfrucht” en
Alemania, "fruit du dragon" en Francia, "huo 16ng gud" en China, "thanh long" en
Vietnam, "@povto tov dpdkov" 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)



1.1.2 Variedades

1.1.2.1 Pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus)

Tabla 1

Taxonomia de la pitahaya amarilla

Taxonomia de la pitahaya amarilla

Reino Plantae
Divisién Mangoliophita
Clase Magnoliopsidia
Orden Cactaceae-cactacea
Familia Selenicereus
Género Megalanthus
Especie Hylocereeae
Tribu Fruta
Categoria Seleniecereus
Nombre cientifico Megalanthus

Fuente: (Quijije, 2021)

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) es una especie de planta que se
cultiva sobre todo en Perd, 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 céscara presenta bracteas o "orejas" escamosas que son
carnosas 0 cerosas sus dimensiones varian 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 0 35

dias, este llega a su madurez fisioldgica tras la fecundacion (Mufioz, 2021).

1.1.2.2 Pitahaya roja (Hylocereus undathus)

Tabla 2

Taxonomia de la pitahaya roja

Taxonomia de la pitahaya roja




Reino Plantae

Division Mangoliophita
Clase Magnoliopsidia
Orden Cactaceae-cactacea
Familia Selenicereus
Género Megalanthus
Especie Hylocereeae
Tribu Fruta

Categoria Seleniecereus

Nombre cientifico Undathus

Fuente: (Quijije, 2021)

La pitahaya roja, en la actualidad, es un fruto exdtico porque su cascara 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 exdtica gracias a

paginas web especializadas en productos agricolas (Granoble & Acuria, 2022).

1.1.3 Composicién nutricional

La pitahaya es una fruta con un alto contenido nutricional, es rica en calcio, fosforo,
potasio, vitaminas, fibra y carbohidratos; ademas 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 formacion de colageno, globulos rojos, huesos y dientes;
también ayuda en la resistencia a las infecciones y posee actividad antioxidante. Su
consumo es de forma natural,asi como transformada en productos industrializados,
helados, jaleas, jugos y dulces, y también la cascara puede ser empleada como colorante
y espesante natural (Bances & Florencio, 2020; Verona et al., 2020)
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Tabla 3

Composicién quimica

Componente Pitahaya amarilla? Pitahaya roja?
Acido ascorbico 4 mg 3.99 mg
Agua 85.4¢ 89.4¢
Calcio 10 mg 6 mg
Calorias 38.76 kcal 36 kcal
Carbohidratos 13.38 gr 9.2¢g
Fibra 0.77¢g 1.88 ¢
Fosforo 16 mg 19 mg
Proteina 0.67¢ 0.88¢
Hierro 0.3mg 0.4 mg

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

1.2 Mango

1.2.1 Caracteristicas generales

El mango (Mangifera) es un arbol de gran desarrollo que en su crecimiento puede llegar
a superar los 20 metros de altura, posee un tronco cilindrico puede alcanzar el metro de
diametro, el mango tiene su origen en Malasia, los paises vecinos también comenzaron a

tener presencia de esta fruta, logrando su expansién general.

Tabla 4
Descripcion de caracteristicas fisicas del mango

Nombre Descripcion
Raiz 6 — 8 metros
Hojas Lanceoladas entre 15y 40 cm de largoy 2 a 10
cm de ancho
Flor Pequefias 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 (cascara amarilla al madurar) y
variedades rojas (cascara roja al madurar). Dependiendo de la variedad y del peso del
mango, el 33-85% es pulpa, el 7-24% es cascara y el 9-40% es semilla (p/p) (Garcia et
al., 2023).

Tabla 5

Taxonomia del mango

Taxonomia del mango

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Subdivision Magnoliophytina

Clase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardaceae
Género Mangifera
Especie Mangifera indica L.

Fuente: (Aragon, 2022)
1.2.2  Composicion nutricional
Se considera el mango como un principal dietético rico en vitaminas A y C, minerales,
antioxidantes y fibra, bajo en grasa, calorias y sodio. El poder calorifico es de 62 a 64
calorias/100 gramos de pulpa. A continuacion, se muestra el valor nutricional del mango

en 100 gramos de porcion comestible.
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Tabla 6

Composicién nutricional del mango (100gr)

Componente Contenido
Agua (g) 81.8
Glucidos (g) 13,6
Azucares (g) 13,1
Fibra (g) 0.7
Carbohidratos (g) 16.4
Acido ascorbico (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 describira la composicién fisicoquimica 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

Caracteristicas fisicoquimicas del mango.

Fruto pH Brix (%0)

Mango 3.5-4.0 14.9-195

Fuente: (Auqui, 2024)
1.2.3 Tipos de mango
La APEM (2021) menciona que la variedad de mangos se subclasifica segun su color y
se generan varios tipos,los cuales son muy populares su exportacién, los mas resaltantes
son de color rojo, verde y amarillo, tal como se detalla en la siguiente tabla, también se

indica las caracteristicas y paises productores.
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Tabla 8

Diferentes caracteristicas de los tipos de mango existentes.

Variedad Tipo Caracteristicas Sabor Forma Peso (g) Paises Disponibilidad
Pulpa jugosa y Dulce y Grande con forma México, Ecuador y
Kent . 320-900 Enero-marzo
tierna mantecoso ovalada Perd
) Mantecosos ) o
Pulpa firme y ) Mediano a grande México, Ecuador y )
Roja Haden ) ) con matices 200-600 ) Abril y mayo
fibras finas . con forma ovalada Perd
aromaticos
Pulpa firme por su Mediano a grande o o
Tommy o Dulce y México, Guatemala, Marzo a julio y octubre a
) constitucion con forma ovalada  250-750 ) )
Atkins ] suavemente Brasil, Ecuador y Per( enero
fibrosa u oblonga
Pulpa firme y .
] ) ] Dulce y México y Estados ]
Verde Keitt jugosa con fibra Ovalada y larga 300-800 i Agosto y setiembre
o afrutado Unidos
limitada
Pulpa carnosa y Dulce y Pequefio a México, Ecuador y )
Ataulfo ] ] ) 100-400 ) Marzo a Julio
bajo en fibra Cremoso mediano Per(
Amarilla
Pulpa carnosa sin Dulce y Forma ovalada, México, Ecuador y .
Edward ] ) ] 300-750 ) Octubre a Diciembre
fibra picante alargada y oblicuo Per(

Fuente: (Corneille et al.,2024)
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1.3 Té kombucha

1.3.1 Caracteristicas generales

Es una bebida de té negro fermentada mediante un consorcio de levaduras y bacterias
Ilamado SCOBY (Contreras et al.,2020), también se le llama "hongo del té", el cual es
una simbiosis de levaduras, bacterias acéticas y bacterias de acido lactico. Se piensa que
la kombucha se origind en Manchuria, al noreste de China; alli fue apreciado por sus
supuestos aportes para la salud durante la dinastia Tsin ("Ling Chi"), aproximadamente
en el afio 220 antes de Cristo y al aumentar las rutas de comercio, empez6 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
pequefias empresas Yy a gran escala comercial (Antolak et al., 2021) puede ser elaborada
utilizando diferentes materias primas como sustrato, (Abaci et al., 2022). Debido a su
facil uso y sabor &cido se ha convertido en una bebida atractiva y reconocida por poseer
funciones beneficiosas para el organismo, ayudando en la prevencidn 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 Composicién 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), &cido glicénico y é&cido glucurénico
presentes en la hierba utilizada como sustrato (Loredo et al., 2022). A continuacion, se

observara los valores promedios cuantificados.
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Tabla 9
Composicién nutricional de la kombucha

Componente Contenido
Fosforo 63,7 mg/kg
Magnesio 77,8 mg/kg
Calcio 72,3 mg/kg
Acido lactico 30,23 pg/ml
Glucosa 22,9 g/100g
Acido acético 6,7 mg/ml
Riboflavina 10mg/ml
Tiamina 0,74 mg/mi
Vitamina C 30 mg/L
Etanol 0,99% (v/v)

Fuente: (Icen et al., 2023)

1.4 Fermentacion

Es conocida como fermentacion etilica, este proceso bioldgico sucede en ausencia de aire,
es decir oxigeno, dando origen por la actividad de determinados microorganismos que
producen las fuentes de carbono, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almiddn, tan solo
por mencionar algunos, para originar como resultado: un alcohol en forma de etanol,
diéxido de carbono en forma de gas y moléculas de ATP que sirven de alimentos para los

propios microorganismos.

En resumen, la fermentacién alcohdlica posee el objetivo bioldgico proporcionar energia

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

1.4.1 Métodos de fermentacion

1.4.1.1 Fermentacion Industrial

Sabemos que la industrializacion es un proceso de optimizacion y su propdésito es
incrementar la eficiencia quimica del mismo. Una innovacion realizada es la alternativa
de realizar la fermentacion 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
fermentacion, un proceso por el cual estos seres diminutos (por ejemplo, las levaduras,
las bacterias y los hongos) transforman compuestos organicos (como los azucares y los
almidones) en componentes mas simples y producen energia simultdneamente (Ruiz, et
al., 2025). La fermentacion se ve afectada por varios elementos, entre ellos la duracion
del proceso, la temperatura y la composicién del sustrato; estos son determinantes para el
grado de carbonatacion y para la creacion de compuestos bioactivos que tienen un efecto
positivo en la salud (Ubidia, 2025).

1.4.1.3 Fermentacion Alcoholica

Este concepto es un proceso biolégico donde la levadura Saccharomyces Cerevisiae
transforma los azUcares en energia, didéxido de carbono (CO2) y alcohol. Esta es una de
las fermentaciones industriales mas relevantes y conocidas, que se puede generar a partir
de cualquier azicar fermentable por medio de las levaduras, entre otros, bajo condiciones

propicias (Lamas, et al., 2023).

1.4.2 Tipos de fermentacion y sus productos industriales

1.4.2.1 Fermentacion Homol&ctica

Esta fermentacion solo se puede realizar en tanques de madera o de acero inoxidable,
puesto que el acido lactico presenta una naturaleza corrosiva, esta fermentacion dura
regularmente 6 dias, culminando cuando el azlcar se haya terminado o consumido (0,2),

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

Las bacterias lacticas (Familia Lactobacillaceae) pertenecen a las bacterias gran-
positivas, estan dentro de los géneros Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc y
Lactobacillus, estos organismos anaerobios necesitan para su desarrollo vitaminas y

amino&cidos (Vincenzo et al.,2024).

1.4.2.2 Fermentacion Alcohdlica

Esta fermentacion 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 fermentacion de hexosas, también
Candida Pseudotropicalis en la fermentacion de lactosa, por ultimo, Candida utilis en la

de pentosas. Un punto que acotar en este tipo de fermentacion es la produccién del vino,
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actla la Saccaromyces cerevissae esta presente en la cascara de las uvas, sirviendo la

glucosa y la fructuosa para la produccion de su energia.

1.4.2.3 Fermentacion Butanodiol
Estrechamente relacionada con la fermentacion acida-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 Fermentacion Lé4ctica
Esta fermentacion se produce a partir del inicio de la oxidacién de la glucosa, esta
fermentacion industrialmente la podemos ver en la produccién de yogurt con la bacteria

Lactobacillus bulgaricus

1.5 Bebida fermentada

El proceso anaerdbico en donde actlan levaduras y ciertas clases de bacterias se denomina
o recae el nombre de fermentacion alcoholica. El inicio de este proceso se lleva a cabo
cuando los azucares llegan a ser transformados en glucosa 6 — fosfato o fructosa- 6 —
fosfato). Como consiguiente se desenlaza la glucolisis y el ya mencionado metabolismo
del piruvato. Finalmente, en las levaduras se genera una descarboxilacion del piruvato
consiguiendo el etanol, sin la participacion del Acetil.Coa. Sabiendo que el etanol
representa el producto principal de la fermentacion 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 alcohdlica es un producto inocuo o, en su
defecto, apto para el consumo humano. Se produce a partir de un procedimiento de
fermentacidn alcohdlica, utilizando como base una materia agricola y levadura del tipo
Saccharomyces. Puede ser sometida o no a destilacidn natural, lo que la hace susceptible
a afiejamiento. Ademas, puede incluir mezclas de diferentes bebidas alcohdlicas y tener
ingredientes y aditivos adicionales autorizados por la entidad reguladora correspondiente.
También tiene un parametro alcohdlico permitido por dicha entidad, especificamente una
graduacion superior al 0,5% y hasta el 55%. Se clasifica en: licores, bebidas alcohdlicas

preparadas, bebidas alcoholicas fermentadas y bebidas alcoholicas destiladas.

= Bebidas alcohdlicas fermentadas: producto que se obtiene a partir de la
fermentacion, especialmente de caracter alcohdlica, de materias primas

provenientes del sector agricola y que tiene como destino el consumo humano. Es
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posible afiadir a los ingredientes y aditivos que el organismo de control
correspondiente permite.

= Bebidas alcohdlicas preparadas: productos que se componen de bebidas
alcoholicas fermentadas, destiladas, licores o macerados, asi como combinaciones
de todos ellos. Se les puede afadir 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
descomposicion de carbohidratos. Bajo la accion de diversos tipos de enzimas vy
microorganismos, hay casi siempre una combinacion compleja de proteinas, grasas, etc.,
que estan 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 ‘“proteoliticos”, mientras que a las

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

1.6.1 Compuestos utilizados

Para asegurar que el fruto o la materia prima se utilicen adecuadamente, es necesario que
contengan suficiente azlcar (carbohidrato) para generar alcohol, tengan una acidez
adecuada para garantizar el crecimiento de la levadura y sean aromaticos para mantener

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

1.6.1.1 AzUcares

Es considerable que el azucar representa la principal fuente de alimento para las
levaduras, las mencionadas sintetizan y realizan una conversion en alcohol y didxido de
carbono, la levadura actia como un agente que desdobla los azlcares complejos en
monosacaridos que de esta forma es facil su uso por las bacterias, las cuales producen los
acidos beneficiosos y la formacidn 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, azucar blanca refinada (ya sea blanquilla de remolacha azucarera o de
cafia). Sin embargo, segin nuestra experienciay por el tiempo que llevamos cultivandolo,

sugerimos en su lugar usar azcar morena (Sogin et al., 2024).
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1.6.1.2 Elté

La calidad bioldgica y la diversidad del té que se emplear& deben considerarse porque
afectan tanto el gusto como la composicion de la bebida final, asi como la generacién 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 biolégicamente, y luego, una vez que se
ha dominado el método béasico 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 mas
adecuada que los de bolsa. Estos ultimos deben ser de hoja media y casi pulverizados para
poder llegar a la maquina de embolsado (Fraiz et al,2025).

Sabemos que la celulosa puede llegar a desvirtGan 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 mas cuerdo para poder obtener una opcion 6ptima.
Resultante se obtiene todo el espectro de una colonia denominante como kombucha para

poder sintetizar los acidos que se puedan.

El proceso de produccion empleado es la principal distincion entre el té verde y el negro.
El té verde se cosecha y esta casi listo para ser distribuido, a diferencia del té negro, que
ha sido sometido a fermentaciones agresivas. En consecuencia, el té negro gana en teina
y pigmentos durante la fermentacion, 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. Ademas, tiene acido pantoténico; este ultimo es esencial para
asimilar las grasas, proteinas y carbohidratos. Asi como la vitamina B12, que no esta
presente en ningun alimento proveniente de vegetales a menos que sea alterado (Fraiz et
al., 2025)

1.6.1.3 Elagua

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

Algunos expertos en la produccion de kombucha sugieren el uso de agua destilada,
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argumentando que el cultivo obtiene los nutrientes necesarios del azucar y del té, y que
el agua puede contener bacterias patdgenas que resisten altas temperaturas
(Estupifian,2019).

1.7 Vida util

Una forma de evaluar la vida util se basa en la realizacion de pruebas durante la vida util
prevista del producto para evaluar el mantenimiento de sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiologicas, nutricionales y sensoriales. EI método més comun para
determinar la vida Gtil de un alimento consiste en realizar diferentes pruebas durante un
periodo de tiempo en condiciones controladas que se asemejen a las que se encontraran
durante el almacenamiento, la distribucion y la exposicion para la venta y el tiempo de

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

Al periodo m&ximo en el que se puede consumir un alimento sin exceder sus limites en
caracteristicas organolépticas (sabor, aroma, textura, apariencia), microbiologicas y
nutricionales se le conoce como vida util. Es crucial mantener controlada la temperatura
de refrigeracion de las bebidas de kéfir y kombucha terminadas entre 0 °C y 5 °C, para no
romper la cadena de frio una vez que las bebidas estan envasadas. Si esta cadena se
interrumpe, los microorganismos vivos presentes en la bebida provocan que el proceso
de fermentacién se reinicie, o que resulta en una bebida acida fuera de los limites
aceptables (Caiza, 2023).

Se define a la vida atil como un periodo de tiempo en donde el producto se mantiene apto
para su consumo humanao, es decir sin resultar perjudicial, manteniendo los estandares de

calidad pertinentes.

1.7.1 Cinética de deterioro y prediccién de vida dtil
El fin de la cinética quimica es cuantificar y medir las velocidades de las reacciones y
encontrar ecuaciones que reflejen y relacionen la velocidad de dicha reaccién con las

variables experimentales (Cola,2020).

1.7.1.1 Orden de reaccion

Fundamentalmente se denomina orden de reaccion al nimero de moléculas que dan un
curso a la forma de reactivos, pero de manera sencilla y entendible podemos aseverar que
el orden de reaccién es el factor o nimero exponencial que se encuentra en la
concentracion perteneciente a la ecuacion. En base a la informacion recopilada podemos

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

reaccion de segundo orden (n=2) (Hernéandez et al., 2024).

A. Orden cero
En esta reaccion, la velocidad resulta independiente de la concentracion. Sé puede
tener dos escenarios diferentes:
e Laconcentracion del reactante es independiente a la velocidad de reaccion
e Laconcentracion del reactante es tan elevada que la velocidad de reaccion
correspondiente parece no depender de él. Una razon para esto es que el
reactante esta en una cantidad tan alta que su concentracion permanece
invariable a lo largo de todo el periodo evaluado, lo que da la impresidn
de que la velocidad de reaccion es independiente de la concentracion
(Hernandez et al., 2024).
B. Primer orden
Ejemplificando tenemos la degradacion de vitaminas, al pasar el tiempo se
observa una reduccidn en el valor nutricional del alimento, otro aspecto en minoria
seria la cuantificacion 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 concentracion
del producto a la segunda potencia. De este orden existen dos modelos de cinética
de reaccion de segundo orden, pueden ser unimoleculares o biomoleculares
(Mathura et al.,2025).

1.7.1.2 Pruebas de vida util aceleradas

En afios recientes, se ha visto un interés cada vez mayor en el desarrollo de tecnologias
que hagan posible extender la duracion de los alimentos y preservar su calidad y seguridad
(Caiza, 2023).

La metodologia para determinar la vida Util 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 pardmetro respecto al tiempo bajo diversas condiciones de temperatura;
posteriormente, se calcula el valor Q10, que refleja la razén entre las constantes de
velocidad de reaccion a las temperaturas establecidas (Valdez et al., 2022)
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1.7.2 Ecuacion de Arrhenius

Para poder relacionar la velocidad de la reaccion quimica 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
ecuacion (Cola,2020):

Eq
k = kgexp <_ﬁ)

1.7.3 Modelo Q1o
El factor Q10, o también llamado de aceleracion, simboliza la razdén que se obtiene
cuando las reacciones de deterioro aumentan su velocidad al incrementarse 10°C la

temperatura del sistema (Zorrila, 2021).

tiempo de vida a la temperatura T

Q1o

- tiempo de la vida a la temperatura T + 10
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de ejecucion
El presente proyecto de investigacion fue desarrollado en la Universidad Nacional del

Santa en las siguientes instalaciones:

— Laboratorio de Control de Calidad del Instituto de Investigacién y Tecnologia
Agroindustrial (IITA).

— Laboratorio de Bioprocesos Agroindustriales del Instituto de Investigacion y
Tecnologia Agroindustrial (1ITA).

— Laboratorio de Nutricion y Toxicologia del Instituto de Investigacion y Tecnologia
Agroindustrial (1ITA).

— Planta Piloto Agroindustrial de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial.

2.2 Materiales e instrumentacion

2.2.1 Materia prima

La investigacion actual no utilizard el indice de madurez como indicador de calidad, ya
que se empleara pitahaya y mango en un unico estado de madurez (maduro) adquirido en

el mercado La Perla.

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

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

e SCOBY: Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast, capa de celulosa (entre 65gr
y 85gr) y 350ml de liquido iniciador; adquirida de la empresa “Fermentos &
Kombucha Pera SACS” de la ciudad de Lima.

2.2.2 Insumos
e Azlcar rubia: 4 kg
e Té negro: 250 gr
e Agua destilada

2.2.3 Materiales de Laboratorio
— Micropipeta 100-1000 pL
— Micropipeta 20-200 pL
— 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
e Solucion de NaOH 0.1N.
e Metanol (CH40).
e  Solucion estandar Trolox (Acido — 6 — hidroxi — 2,5,7,8 — tetrametilcroman — 2-
carboxilico).
e Solucidn estandar radical DPPH (2,2 — Difenil-1-Picrilhidrazilo).
e Reactivo de folin-ciocalteu
e Carbonato Sddico (Na2CO3).
e Acido Oxalico al 0.1 N y 0.4%.
e Fenolftaleina.
e Hipoclorito de Sodio al 5%

e Acetona

2.2.5 Equipos e Instrumentos de laboratorio

— Balanza analitica:

e Marca: Precisa

e Modelo: Gravimetrics AG. Switerland
— Refractometro:

e Marca: ATANGO N-1o.
— Espectrofotémetro:

e Marca: Unico

e Modelo: 2800 UV/VIS
— Shaker:

e Marca: SARTORIUS STEDIM
— Agitador magnético:

e Marca: Vortex V1 plus

25



e Modelo: BOECO.Germany
— Centrifuga:
e Marca: Sigma-Laberzentrifugen 2-16. Germany
— PH-metro multiparametro:
e Marca: THERMO SCIENTIFIC
e Modelo: ORION STAR A211
— Refrigeradora:
e Marca: LG.
— Lavador ultrasonido:
e Marca: Cole-PARMER 8892.
— Lector multimodal:
e Marca: THERMO SCIENTIFIC
e Modelo: Ultra Mate 3000

2.3 Metodologia

2.3.1 Muestra

La muestra de la pitahaya variedad amarilla (Hylocereus megalanthus) sera 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
comercializacion. Con lo que respecta al mango variedad Edward (Mangifera Indica.L)
la cantidad a emplear sera de alrededor de 15 kg, procedente del distrito de Casma esta
variedad es de sabor dulce y sin fibra. Finalmente, el SCOBY sera proveniente de la
ciudad de Lima, esta es una colonia simbiotica de bacterias y levaduras y cuya funcion es
convertir el té en la kombucha la cual sera utilizada para la elaboracion de la bebida

fermentada.

2.3.2 Muestreo

El tipo de muestreo empleado es por conveniencia.

2.3.3 Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales, sensoriales y

microbioldgicas

— Determinacion de acidez: Se seguird el método AOAC.942.15 (2019), a
través de la neutralizacion con NaOH de las muestras y aplicando la técnica

de titulacion, para expresar los resultados como porcentaje de acido acetico.
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2.34

— Determinacion de soélidos solubles: Aplicando el método AOAC 931.12
(2005), haciendo uso de un refractometro digital automatico, afiadiendo una
gota de la muestra en el instrumento calibrado previamente con agua destilada
y mostrando sus resultados en °Brix.

— Determinacion de pH AOAC 981.12 (2005): Se utilizard un PH-metro
multipardmetro previamente calibrado.

— Determinacion de Vitamina C: Se usara el método volumétrico del 2,6-
Diclorofenolindofenol (AOAC.967.21), mediante espectrofotometria vy
usando el equipo multimodal con una curva estandar de Vitamina C.

— Determinacion de la capacidad antioxidante: Se seguira el método del 2,2-
Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH).

— Determinacion de polifenoles totales: Se utilizara el método de Folin-
Ciocalteu, para determinar el contenido de fenoles totales de las muestras.

— Determinacion de parametros sensoriales: Se determinaran mediante la
evaluacion de jueces semi entrenados, quienes calificardn en una escala
heddnica de 1 a 5, el grado de satisfaccion respecto al color, sabor y olor.

— Determinacién de analisis microbioldgico: Se seguird el método AOAC
10.9 para determinar el recuento total de bacterias aerobias mesofilos, mohos,

levaduras y coliformes totales.

Determinacion de la vida util
La vida util se estimara en dos fundamentos a través de la variacion en pruebas
fisicoguimicas y en la aceptacion sensorial
e Evaluacion de la vida util a través de pruebas fisicoquimicas
Se tendrd como medida observable la variacion de la acidez (% de acido

acetico), el pH y °Brix. Se evaluara por cuatro semanas a tres temperaturas.

Figural

Temperaturas de evaluacion

VIDA UTIL

t,:5°C t,: 10 °C t,: 22°C
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Tabla 10

Metodologia de evaluacién de vida dtil

Tiempo T
(Semanas) Temperatura Temperatura Temperatura
4 22°C _ 22°C . 22°C
pH °Brix Acidez
semanas 5°C 5°C 5°C
10°C 10°C 10°C

Posterior a las respuestas encontradas con las tres constantes, se procedera a
graficar y obtener las pendientes de las curvas (K), representados en logaritmos
(InK) y las temperaturas a la inversa (1/T), arrojard una curva la cual sera
igualada al modelo clésico de Arrhenius.

—E,
K = Koe RT

Por consecuencia se obtendra:
INK = —E4— +In K
“RT 0

Luego de obtener como respuesta valores numéricos se procedera a desarrollar
la siguiente expresion:

Ac. final
Ln( c.fina

——— =K, *t
Ac. inicial) 0%

Ac.inicial
K,

L ( Ac. final )

Al reemplazar dichos valores, se obtendra como resultado los dias utiles.

= Analisis microbioldgicos

Se evaluara la presencia de mohos, levaduras, coliformes totales y aerobios
mesofilos a través del Método 10.9 establecido por AOAC; tomando como
referencia los valores determinados por la NTP: Norma Técnica Peruana
203.110 (2019).
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Tabla 11

Metodologia de evaluacion de vida util.

n m M
Coliformes NMP/cm?3 5 <3 --
Recuento estandar en placa REP 5 10 100
UFC/ cm3
Recuento de mohos UFC/ cm? 5 1 10
Recuento de levaduras UFC/ cm? 5 1 10

En donde:

n: nimero de muestras por examinar

M: indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad

C: nimero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M. <:
léase menor a.

Evaluacion de la vida util a través de pruebas sensoriales:

Después de obtener los resultados de la aceptabilidad sensorial, se realizaré el
ajuste de la cinética de orden cero, realizando un proceso parecido a la
evaluacion fisicoguimica, para descartar valores negativos en las pendientes
(K), posteriormente se transformara los puntajes de aceptacion sensorial en su
contraparte como rechazo sensorial que consiste en el calculo del rechazo que
indirectamente asignan los jueces al evaluar la aceptacién sensorial.

Los panelistas semi entrenados deberan responder en una escala hedénica 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 someteran

los datos en las ecuaciones mencionadas anteriormente.
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2.3.5 Metodologia de la elaboracién de la bebida fermentada
2.3.5.1 Obtencion de la pulpa de mango

Recepcion: Se recolectd la muestra para su posterior lavado y desinfectado.

Lavado y desinfectado: Se realizd sumergiendo los frutos en una solucion clorada (20
ppm) en agua potable.

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo se quito 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 almacend en la congeladora en bolsas

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

Figura 2

Diagrama de flujo para la obtencion de la pulpa de mango

Mango ——» Recepcidon

Y

Lavado y desinfectado ——— Hipoclorito de cloro 20 ppm

A 4
Pelado — Extraccion de cascara y nuez
4
Pulpeado
h 4
Almacenamiento —» T=4°C
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2.3.5.2 Obtencion de la pulpa de pitahaya

Recepcion: Se recepcionan los frutos, posterior a su adquisicion en el mercado.

Lavado y desinfectado: Se realiz6 sumergiendo los frutos en una solucién clorada (20

ppm) en agua potable.

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo se quitd la cascara de la pitahaya, luego se picé en

trozos pequerios 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 almacend en la congeladora en bolsas
herméticas, para su posterior uso en la elaboracion de la bebida.

Figura 3

Diagrama de flujo de la obtencion de la pulpa de pitahaya

Pitahaya E— Recepcién

A J

Lavado y desinfectado | Hipoclorito de cloro 20

pPpm
A 4
Pelado —— Extraccion de cascara
v
Pulpeado
v
Almacenamiento — T =4°C
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2.3.5.3 Elaboracion del té kombucha

Tabla 12

Parametros de elaboracion del té kombucha

TE KOMBUCHA (Tanque: 8 litros)

Ingrediente Concentracion
Té negro 5¢/L
Sacarosa 100g/L

Cultivo iniciador 10%

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

Recepcidn: Se realizo la recepcion de los diferentes insumos que se emplean en la

elaboracion del té kombucha.

Pesado: Se pesé los insumos para la elaboracion del té kombucha (azucar, agua y té

negro).

Coccion: En una olla de acero se procedio a hervir 8 litros de agua potable el cual sera

empleado para la elaboracion del té negro.

Adicién: Cuando el agua llegé a ebullicion se adiciond el azlcar y té negro previamente

pesados.

Enfriado: Luego de adicionar el té negro y azucar se retird del fuego y dejo enfriar hasta

que lleg6 a temperatura ambiente (20°C — 22°C).

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

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

Adicion: Después del filtrado de adicion6 el SCOBY utilizando guantes para evitar
contaminar el consorcio; seguidamente se afiadio 8 ml del cultivo iniciador de una

produccion anterior de kombucha.

1° fermentacion: Este proceso dur6 6 dias para ello se ubicé el tanque en un lugar fresco

y con poca incidencia de luz.
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Figura 4
Diagrama de flujo de la elaboracion del té kombucha
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2.3.5.4 Elaboracion de la bebida fermentada

Formulacion: Se realiza la combinacién de los insumos que intervienen en la bebida

fermentada de acuerdo a las formulaciones establecidas:

— Formulacioén 1: 20% de pulpa de mango, 15% de pulpa de pitahaya.
— Formulacioén 2: 25% de pulpa de mango, 10% de pulpa de pitahaya.
— Formulacion 3: 30% de pulpa de mango, 5% de pulpa de pitahaya.

Dilucion: Luego se procedio con la dilucion (Formulaciones: agua) de acuerdo a lo
establecido en el disefio experimental.

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

2° fermentacion: Seguidamente se procede con la segunda fermentacion durante 3 dias,

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

Filtrado: Después de la fermentacion se filtra para evitar la multiplicacion 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 elaboracion de la bebida fermentada
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2.3.6 Formulacion de hipdtesis

2.3.6.1 Hipotesis

Hi= La adicion de pulpa de mango (25%) y pulpa de pitahaya amarilla (10%) muestran
efecto significativo en la actividad antioxidante, polifenoles, aceptabilidad sensorial y
vida util de una bebida fermentada.

Ho= La adicion de pulpa de mango (25%) y pulpa de pitahaya amarilla (10%) no muestran
efecto significativo en la actividad antioxidante, polifenoles, aceptabilidad sensorial y

vida Util 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
— Caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor)
— Capacidad antioxidante
— Polifenoles totales
— Vida util
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2.3.8 Operacionalizacion de variables

Tabla 13

Tabla de operacionalizacién de variables

Variables
independientes

Definicion conceptual

Definicién Operacional

Dimensién

Indicador

Nivel de medicién

Combinacién de componentes en Pesar las muestras segun el

e Pulpa de mango

Mango: 20%, 25% y 30%

. relaciones o estructuras apropiadas, de disefio experimental, en i i illa: 59 .
Formulaciones C prop 1C p _ e Pulpa de pitahaya Pitahaya amarilla: 5%, Escala razén
acuerdo con una férmula. funcion a corridas 10%y 15%
establecidas
Variables s S . . . . .
Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Nivel de medicion

dependientes

Actividad
antioxidante

Consiste en corroborar de como un agente
oxidante produce dafio oxidativo en un
sustrato oxidable, este dafio oxidativo es
reducido con la presencia de un antioxidante.

Determinacion espectrofotométrica de los
compuestos fenolicos previamente

Método DPPH (radical 2,2-

difenil-picrilhidracilo)

Actividad antioxidante

(UMOL ET/100g)

Escala razon

Escala razon

Polifenoles reaccionados con el reactivo de Folin- Método de Folin-Ciocalteu Polifenoles (mg GAE/1009)
Ciocalteu, a pH basico, dando lugar a una
coloracion azul.
- Caracteristicas sensoriales - olor, color y sabor - Escala hedénica
- Método: AOAC, 2016. - PR - Sin unidad de medida
. , ) o - Solidos solubles totales - °Brix
Tiempo donde el producto conservard sus - Meétodo refractométrico : ; : ;
. . . . o - - Acidez - sin unidad de medida .
Vida util atributos de calidad, sus niveles nutritivos y - Método 947.05 (AOAC,2016) _ Mohos - UFC/ml Escala razon
organolépticos. - Método 10.9 establecido por _ Levaduras - UFC/mI
AOAC - Coliformes totales - (NMP/mL)
- Aerobio Mesdfilos - (UFC/g)
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2.4 Propuesta experimental
2.4.1 Disefio experimental
Se empleara el disefio factorial categorico, las variables seran:
— Independientes: Cantidad (%) de pulpa de mango y pitahaya.
— Dependientes: Caracteristicas sensoriales (olor, color y sabor), capacidad

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

Figura 6

Esquema del disefio experimental

Kombucha (65%)

l
| I |

Formulacion 1 Formulacion 2: Formulacion 3:
(M:20%.P: 15%) (M:25%.P:10%) (M:30%.P:3%)
Dilucion Dilucion Dilucion
| I I | I |
Il FIRIER ERERnREREEEERE

Tabla 14

Formulaciones mediante el disefio experimental

Tratamiento Formulacion Dilucion
1 F1 (209%:15%) 11
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 Disefio estadistico

Para analizar los efectos de las variables independientes, se utilizara STATGRAPHIS
Centurion XV.I1, un software estadistico; ademas, se determinaran los coeficientes de
regresion R2, la construccion de las superficies de respuesta y el andlisis de varianza
(ANOVA), todos ellos con un nivel de significancia del 5%. Para establecer la
formulacién més adecuada en términos sensoriales, se utilizard una escala hedénica,
empleada por 20 panelistas con entrenamiento parcial. Se utilizara el disefio factorial

3x3=9, con una duplicacion, lo que dara como resultado un total de 18 experimentos.
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1.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas

3.1.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de mango
Tabla 15

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango

Parametro Mango

pH 4.10+0.01
Acidez (%) (meq = 0.06) 2.08+0.02
Sélidos totales disueltos 15.94+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 investigacion 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 & Suyon, 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 analisis se realizé en una fruta parcialmente

madura.

3.1.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de pitahaya
Tabla 16

Caracterizacion fisicoguimica de la pulpa de pitahaya

Parametro Pitahaya

pH 4.99+0.02
Acidez (%) (meq = 0.06) 0.06+0.07
Solidos 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 solidos solubles (17,3 °Brix) siendo resultados similares a los reportados
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por (Veraetal., 2021) quienes encontraron valores entre 3,15y 4,69 de pH; acidez 0,15%
y 17,02 de °Brix; del mismo modo (Obregdn & 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 (Obregoén 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 Caracteristicas fisicoquimicas del té kombucha
Tabla 17

Caracterizacion fisicoquimica del té kombucha

Parametro Té kombucha
pH 3.46+0.01
Acidez (%) (meq = 0.06) 2.4+0.14
Sélidos totales disueltos 2.7 °Brix
Vitamina C (mg/100g) 6.5

La Tabla 17 muestra los resultados fisicoquimicos del té kombucha obtenidos al finalizar
una fermentacién de 7 dias 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 pHy 0,41 g/ml de acidez en la evaluacion del té kombucha empleando el té negro
como sustrato. Ademas 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 contaminacion o variacion de la temperatura

durante la fermentacion.

(Guerrero et al., 2022) evaluaron la kombucha de té verde y glucosa como fuente de
carbono después de 15 dias de fermentacion obteniendo 3,8 de °Brix, valor superior al
encontrado en la investigacion que fue de 2,14 °Brix debido a que el sustrato utilizado

fue el té negro y los dias de fermentacion fueron de 6 dias.

En la investigacion 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 dias de fermentacion lo que
indicaria que las diferencias de resultados pudieron causarse por los dias de fermentacion

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

3.2.1 Composicion funcional de la pulpa de mango
Tabla 18

Composicion funcional de la pulpa de mango

Parametro Mango

Polifenoles (mgGAE/mI) 39.91+3.37

DPPH (umol 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 umol ET/100g respectivamente siendo diferentes a los obtenidos por (Chavez &
Pérez, 2021) quienes reportaron 16.02 = 0,07 mg GAE/mI de polifenoles y 1020.20 +
3,03 umol ET/100g de actividad antioxidante a pesar de que se evalud la misma variedad

de mango debio ser por el estado de madurez de la fruta empleada en la investigacion.

3.2.2 Composicién funcional de la pulpa de pitahaya
Tabla 19

Composicién funcional de la pulpa de pitahaya

Parametro Pitahaya
Polifenoles (mgGAE/ml) 28.88 £2.44
DPPH (umol ET/100g) 230.07 £79.5

(Obregbn & 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 investigacion
(Tabla 20) que fue de 28.88 * 2.44 mg GAE/100g de polifenoles; asi también Obregon y
Lozano obtuvieron 110 + 9.77 umol ET de actividad antioxidante resultado inferior
respecto al de la investigacién que fue de 230.07 + 79.5 umol ET/100g, evidenciando que

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

estudiada.
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3.2.3 Composicién funcional del té kombucha
Tabla 20

Composicidn funcional del t¢ kombucha

Parametro Kombucha
Polifenoles (ngGAE/mI) 250.5+6.31
DPPH (umol ET/100g) 479.52+7.5

La fermentacion produce polifenoles que, junto con el efecto sinérgico de los diferentes
compuestos bioactivos del té, son responsables de la capacidad antioxidante de la
kombucha (Janior et al., 2022).

(Perez, 2024) reporta que a mayor concentracion del indculo y a una temperatura entre
25 y 30°C durante la fermentacion de la kombucha se pueden ver contenidos 359.5
ugGAE/mlI de polifenoles; asi también (Jakubczyk et al., 2020) obtuvieron 219.5 £ 2.1
ugGAE/mI de polifenoles de una muestra de kombucha en una fermentacién de té negro
durante 7 dias a una temperatura de 28°C; en la investigacion la temperatura de
fermentacion fue entre 22 y 25°C durante 6 dias, obteniendo 250.5 + 6.31 ugGAE/ml de
polifenoles (Tabla 20) resultando ser un valor promedio entre los reportados por los

autores ya mencionados.

Se considera, ademas, que la kombucha tiene una actividad antioxidante més alta que el
té sin fermentar. Esto esta relacionado con la produccion 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 fermentacién (Permatasari et
al., 2022).

En la misma tabla se reporta la actividad antioxidante de la kombucha siendo 479.52 +
7.5 umol 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 fermentacion de 7 dias a 25°C y (Rezende et al.,
2020) quienes obtuvieron 822 + 0.86 umol ET/100g de actividad antioxidante a una

misma temperatura de fermentacion, pero durante 10 dias.

3.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada
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Tabla 21
Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida

Sélidos
_ Factor de ] )

Tratamiento o Formulacion pH Acidez (%)  Solubles
dilucion )

(°Brix)
T1 20% - 15% 8.020 1.536 5.1
T4 1:1 25% - 10% 8.219 1.512 4.0
T7 30% - 5% 6.878 1.656 53
T2 20% - 15% 8.093 1.632 4.8
T5 1:2 25% - 10% 8.244 1.680 4.4
T8 30% - 5% 6.873 1.080 4.2
T3 13 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 caracteristicas fisicoquimicas 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 observd que a menor proporcion 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; ademas el pH en las bebidas
es esencial porque tiene un impacto directo sobre la seguridad alimentaria y la
preservacion del producto. EI 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
estan en el rango de 0.960% (T9) — 1.680% (T5) y los sélidos solubles (°Brix) entre 3.0
(T3) — 5.3 (T7); los niveles mas bajos de ambas caracteristicas se evidenciaron en la
diluciéon (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 mas solidos disueltos originando una alta
concentracion de azucar 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 investigacion se diferencian de los obtenidos por (da Silva
et al., 2021) quienes elaboraron una bebida fermentada de kombucha con pulpa de umbu
caja (15%) aplicando 14 dias de fermentacidn desde la preparacion de la kombucha hasta
su almacenamiento despues de la adicion de la pulpa de fruta, donde se obtuvieron 2.09
de pH, 0.7% de acidez y 7 °Brix.

3.4 Composicion funcional de la bebida fermentada
3.4.1 Determinacion de polifenoles totales

Tabla 22

Contenido de polifenoles totales de las formulaciones

_ Factor de . Polifenoles Totales (mg
Tratamiento L Formulacion

dilucion GAE/1009)
T1 20% - 15% 6.78+0.13
T4 1:1 25% - 10% 7.04+0.34
T7 30% - 5% 9.03+0.59
T2 20% - 15% 6.64+0.28
T5 1:2 25% - 10% 6.49+0.13
T8 30% - 5% 7.01+0.12
T3 20% - 15% 7.58+0.28

1:3

T6 25% - 10% 7.12+0.01
T9 30% - 5% 6.84+0.82

El proceso de fermentacion 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, cafeina, carotenoides, creatina y polisacaridos; es asi que la
fermentacion de las mismas se ha utilizado para la transformacion de productos en
productos de valor afiadido a través de la fermentacion 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
(dilucion 1:1, 30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya) reporté mayor
contenido de polifenoles 9.03 + 0.59 mg GAE/100g, dicho resultado se debié a que el
mango presenta mayores valores de polifenoles que la pitahaya; caso contrario se
evidencio con el tratamiento 5 (dilucién 1:2, 25% de pulpa de mango y 10% de pulpa de
pitahaya) que reportd 6.49 = 0.13 mg GAE/100g, siendo el tratamiento con menor de

polifenoles.

3.4.1.1 Andlisis de ANOVA de polifenoles totales

Tabla 23
ANOVA de los polifenoles totales

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos Principales
A: Formulacion 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 andlisis estadistico de las 9
formulaciones de la bebida funcional en funcidn al contenido de Polifenoles Totales. Se
evidencia que las formulaciones no representan una diferencia significativa en el
contenido de mg GAE/100g, reflejandose esta afirmacion en los Valores-P, siendo
mayores a 0.05. Podemos afirmar que las formulaciones en su totalidad no representan
un impacto estadisticamente 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 Determinacion de la capacidad antioxidante (DPPH)
Tabla 24
Capacidad antioxidante (DPPH) de las formulaciones

Capacidad
_ Factor de . o
Tratamiento L Formulacion antioxidante (umol
dilucion

ET/100ml)
T1 20% - 15% 184.589+58.793
T4 1:1 25% - 10% 219.926+73.492
T7 30% - 5% 182.51+0.000
T2 20% - 15% 265.657+58.793
T5 1:2 25% - 10% 165.881+57.343
T8 30% - 5% 111.836+0.000
T3 20% - 15% 215.769+77.901

1:3

T6 25% - 10% 147.173+24.987
T9 30% - 5% 120.151+7.349
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Diversos autores afirman que la afiadidura 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
aglomeracion de capacidades antioxidantes de los compuestos presentes en las frutas y a
los efectos sinérgicos entre los metabolitos producidos durante el proceso de
fermentacion.

El incremento de la capacidad antioxidante de la kombucha depende de diversos factores
como el tipo de sustrato, el tiempo de fermentacion y el microbiota de la kombucha, esta
ultima es la principal responsable de generar la naturaleza de los metabolitos formados
en el proceso de la fermentacion (Jakubczyk et al.,2020).

Segun (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 dia
de evaluacion de la fermentacion se observaba un 50% de inhibicion y su valor decrecia
a los cuatro dias siguientes de dicha evaluacion.

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
(dilucién 1:2, 20% de pulpa de mango y 15% de pulpa de pitahaya) presentd mayor
capacidad antioxidante (265.657+£58.793 umol ET/100ml), justificando este resultado en

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

3.4.2.1 Analisis de ANOVA de la Actividad Antioxidante

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

Fuente suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos Principales
A: Formulacion 58.2 8 0.7558 2.13 0.4771
B: Capacidad 435.1 124 0.333332 2.11 0.3823
antioxidante
Residuos 121.4 189  0.410892
Total (corregido) 614.7 221

En la Tabla 25, se puede observar los resultados del analisis estadistico de las 9
formulaciones de la bebida funcional en funcion a la Actividad Antioxidante. Se

evidencia que las formulaciones no representan una diferencia significativa en el
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contenido de pmol ET/100ml, reflejandose esta afirmacion en los Valores-P, siendo
mayores a 0.05. Podemos afirmar que las formulaciones en su totalidad no representan
un impacto estadisticamente significativo en la actividad antioxidante, teniendo un nivel
de confianza del 95.0%.

Figura 8

Diagrama de Fisher de la Actividad Antioxidante (DPPH)
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3.5 Evaluacion sensorial de la bebida fermentada

3.5.1 Evaluacion sensorial del atributo “olor”

Se realizd la evaluacion sensorial de los 9 tratamientos, primero se analizo la
caracteristica “olor”. Para tener un analisis estadistico mas detallado se aplicé el método
ANOVA, para poder realizar un analisis de varianza.

ANOVA del atributo "olor" de las formulaciones

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

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos Principales
A: Formulacion 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 anélisis estadistico de las 9
formulaciones de la bebida funcional en funcion a la caracteristica evaluada “olor”. Es
evidenciable que tanto para los panelistas y las formulaciones no tienen una influencia
significativa en el resultado de este atributo, reflejandose esta afirmacion en los Valores-
P, estos son mayores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las formulaciones en su
totalidad no representan un impacto estadisticamente significativo en el atributo “olor”,

teniendo un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 9
Diagrama de Fisher del atributo "olor".
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En la Figura 7, representa la grafica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%,
es observable que el Tratamiento 7 (dilucién 1:1; formulacion 30% - 5%) es la
formulacién con mayor aceptacion dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas
respecto al atributo “olor”, mientras que los Tratamientos 2 (dilucion 1:2; formulacién
20% - 15%),3 (diluciédn 1:3; formulacion 20% - 15%) y 5 (dilucién 1:2; formulacion 25%

- 10%) son las bebidas con menor aceptacion entre los 9 tratamientos.
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3.5.2 Evaluacidn sensorial del atributo “color”

Se realizé la evaluaciéon sensorial de los 9 tratamientos, se analizé la caracteristica
“color”. Para tener un analisis estadistico mas detallado se aplico el método ANOVA,

para poder realizar un andlisis de varianza.

Tabla 27
ANOVA del atributo "color" de las formulaciones.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrado Medio F

Efectos principales

A: Formulacion 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 andlisis estadistico de las 9
formulaciones de la bebida funcional en funcién a la caracteristica evaluada “color”. Es
evidenciable que tanto para los panelistas y las formulaciones no tienen una influencia
significativa en el resultado de este atributo, reflejandose esta afirmacion en los Valores-
P, estos son mayores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las formulaciones en su
totalidad no representan un impacto estadisticamente 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 grafica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%,
es observable que el Tratamiento 7 (dilucién 1:1; formulacion 30% - 5%) es la
formulacién con mayor aceptacion dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas
respecto al atributo “color”, mientras que el Tratamiento 4 (dilucion 1:1; formulacion
20% - 10%), es la bebida con menor aceptacion entre los 9 tratamientos. Respecto al

indicador “color”

3.5.3 Evaluacion sensorial del atributo “sabor”

Se realizd la evaluacién sensorial de los 9 tratamientos, se analizd la caracteristica
“sabor”. Para tener un andlisis estadistico mas detallado se aplico el método ANOVA,
para poder realizar un analisis de varianza.

Tabla 28

ANOVA del atributo "sabor" de las formulaciones.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: Formulacién 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 analisis estadistico de las 9
formulaciones de la bebida funcional en funcidn a la caracteristica evaluada “sabor”. Es
evidenciable que tanto para los panelistas, excepto para las formulaciones no tienen una
influencia significativa en el resultado de este atributo, reflejandose esta afirmacion en
los Valores-P, estos son menores a 0.05. Podemos afirmar rotundamente que las
formulaciones en su totalidad si representan un impacto estadisticamente significativo en

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

Figura 11
Diagrama de Fisher del atributo "sabor".
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En la Figura 9, representa la grafica de medias teniendo un nivel de confianza del 95%,
es observable que el Tratamiento 7 (dilucion 1:1; formulacion 30% - 5%) es la
formulacién con mayor aceptacion dentro de las opiniones que tuvieron los 20 panelistas
respecto al atributo “sabor”, mientras que los Tratamientos 3 (dilucion 1:3; formulacion
20% - 15%); 5 (dilucion 1:2; formulacién 25% - 10%) y 6 (dilucidon 1:3; formulacion 25%
- 10%) son las bebidas con menor aceptacion entre los 9 tratamientos.

3.6 Determinacién de la vida util de la bebida fermentada

Se determino la vida util del tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial, T7 (dilucion
1:1; formulacion 30% - 5%); evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas (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 Evaluacion de la vida util mediante pruebas fisicoquimicas
Tabla 29

Resultados de la evaluacion de pH durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento (Semanas)

T 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 evaluacion de pH durante el almacenamiento.

55

5.3
5.2 o....
5.1 o e, e

49 O,
48 e T e, y =-0.1913x + 5.407
Q47 *eq, .. .-.....’.‘-. ...... R2=0.9952

46 e
45 e
44
43

[ ]
42 y=-0.228x +5.15
4.1 R2 = 0.9968

®e
®e
e
.
*eq,
.
®e
®e
.

1 2 3 4
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (SEMANAS)
@ 3C ® 6°C @ 25°C :eceeeees Lineal (3°C) eceee- Lineal (6°C) eeeee- Lineal (25°C)

Tabla 30

Resultados de la evaluacion de °Brix durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento (Semanas)

1o 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
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Figura 13

Resultados de la evaluacion de °Brix durante el almacenamiento.
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Tabla 31

Resultados de la evaluacién de acidez durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento (Semanas)

T(°C)
1 2 3 4
3 2.00 2.5 2.76 2.89
6 2.53 2.61 291 3.15
25 3.09 3.15 3.2 3.27

Figura 14

Resultados de la evaluacion de acidez durante el almacenamiento.
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La Tabla 31 muestra los coeficientes de determinacion para cada temperatura de
almacenamiento (3°C, 6°C y 25 °C) los cuales son de Orden Cero por presentar valores

mayores (R?).

Tabla 32
Coeficientes de determinacion para cada temperatura de almacenamiento.
Caracteristica Temperatura R?
(°C)
3 0.83
pH 6 0.8976
25 0.9669
3 0.8824
°Brix 6 0.9846
25 0.9757
3 0.9952
Acidez 6 0.9514
25 0.9968
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Las pendientes de las gréficas 10, 11 y 12 equivalen a la constante de velocidad de
reaccion (K) porque son de orden cero, ademas graficando el logaritmo natural de K

contra el inverso de la temperatura, se obtiene:

Tabla 33
Constantes de velocidad de reaccion (K)

Pardmetros pH °Brix Acidez

T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25
T(EK) 27615 279.15 208.15 27615 279.15 298.15 276.15 279.15 298.15

Constante
0.1913 0.1821 0.228 0.15 0.32 0.38 0.293 0.059 0.216

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
Variacion de la constante de velocidad de reaccién (K) con la temperatura.
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Con las pendientes de la Figura 13 y los términos independientes, se obtiene la energia

de activacion (E,) y el factor (k) aplicando la siguiente ecuacion:

Ejl
lnk=lnk0—§?
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Tabla 34

Energia de activacion (E,) de las caracteristicas fisicoquimicas.

Parametro 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 k, 1.1106 2.412 7.6839

kg 3.036179556 11.15625135 2173.078272

Con los datos obtenidos en la tabla anterior sirven para recalcular el valor de la constante
de reaccion (K) para las temperaturas de almacenamiento de cada caracteristica

fisicoquimica, utilizando la siguiente ecuacion:

_Ep
KT = koe RT
Tabla 35

Constante de reaccion K

pH °Brix Acidez

E, /R 280 277 260 440 435 408 9.28 9.18 8.60

184 190 227 137 143 189 202 223 401

K
" E01 E-01 E01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01

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

formula:
dqQ n
— =K(A
7 = K(4)
aQ
dt
A = AO - kt
Despejando t para orden cero (n = 0) se obtiene:
Ay — A
STk

Para reemplazar los valores iniciales y finales de las caracteristicas fisicoquimicas, se

obtiene:
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Tabla 36
Resultados de la vida util de la bebida fermentada.

Parametros pH °Brix Acidez
T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25
T(dias) 20 19 14 22 16 10 12 12 5

En una bebida fermentada, el proceso y tiempo de fermentacion, las materias primas y las
condiciones del SCOBY son responsables de la descomposicion de la sacarosa por
enzimas mediante la hidrélisis produciendo glucosa y fructosa quienes a su vez con ayuda
de las bacterias se convierten en &cido gluconico y acido acético respectivamente; por lo
gue mantener las condiciones dOptimas de fermentacién permiten que la bebida sea
ligeramente acida y refrescante, garantizando su consumo durante su almacenamiento
(Llivisaca, 2021).

(Tinoco, 2019) elaboré una bebida fermentada tipo yogur a base de lactosuero con harina
de tocosh y guanabana, evaluandola durante 15 dias a 4°C, 10°C y 24°C a través de sus
caracteristicas fisicoquimicas para determinar la vida util; obteniendo un promedio de 21
dias (pH) y 13 dias (acidez) en las 3 temperaturas de almacenamiento; en la investigacion
se obtuvo un promedio de 18 dias (pH) y 10 dias (acidez) siendo resultados similares
debido a que las temperaturas fueron también parecidas.

Un estudio reciente evalué la estabilidad de kombucha de té negro durante
almacenamiento prolongado en refrigeracion. Después de nueve meses de conservacion
a baja temperatura y en oscuridad, se encontrd que el pH se mantuvo en un rango seguro
para consumo (entre 2,5y 4,2), aunque hubo una ligera subida del pH hacia el sexto mes,
lo que indica algunas degradaciones quimicas leves. Los contenidos de compuestos
fendlicos 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 Evaluacion de la vida util mediante pruebas sensoriales

Tabla 37

Resultados de la evaluacidn del color durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento

T (°C) (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 evaluacion del color durante el almacenamiento.
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Tabla 38

Resultados de la evaluacion del olor durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento

T (°C) (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

60



Figura 17

Resultados de la evaluacion del olor durante el almacenamiento.

5.00
4.80
4.60
% 4.40
| y =-0.205x + 4.925
O 420 R2=0.9917
4.00 y =-0.245x + 4.8
R2=0.9623
3.80
y =-0.265x + 4.8
3.60 R2=0.9979
1 2 3 4
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (SEMANAS)
3°C 6°C 25°C Lineal (3°C) Lineal (6°C) Lineal (25°C)
Tabla 39

Resultados de la evaluacion del sabor durante el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento

T (°C) (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
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Figura 18
Resultados de la evaluacion del sabor durante el almacenamiento.
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La Tabla 38 muestra los coeficientes de determinacion para cada temperatura de
almacenamiento (3°C, 6°C y 25 °C) los cuales son de Orden Cero por presentar valores

mayores (R?).

Tabla 40

Coeficientes de determinacion para cada temperatura de almacenamiento.

Caracteristica Temperatura (°C) R?

3 0.9761

Color 6 0.9856
25 0.9763
3 0.9917

Olor 6 0.9623
25 0.9979
3 0.9797

Sabor 6 0.9966
25 0.98
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Las pendientes de las gréficas 14, 15 y 16 equivalen a la constante de velocidad de
reaccion (K) porque son de orden cero, ademas graficando el logaritmo natural de K

contra el inverso de la temperatura, se obtiene:

Tabla 41
Constantes de velocidad de reaccion (K)

Parametros 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
0.175 0.31 0.24 0.205 0.245 0.265 0.17 0.17 0.21

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
Variacion de la constante de velocidad de reaccién (K) con la temperatura.
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Con las pendientes de la Figura 17 y los términos independientes, se obtiene la energia

de activacion (E,) y el factor (k) aplicando la siguiente ecuacion:
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lnk=lnk0—FT

Tabla 42
Energia de activacion (E,) de las caracteristicas sensoriales.

Pardmetro pH Brix Acidez

Pendiente 397.41 754.74 842.33

R 8.314 8.314 8.314

Ex 3304.1 6274.9 7003.1

Ln kg 0.049 1.2154 1.2618
ko 1.050220351  3.371642452  3.531772961

Con los datos obtenidos en la tabla anterior sirven para recalcular el valor de la constante
de reaccién (K) para las temperaturas de almacenamiento de cada caracteristica sensorial,

utilizando la siguiente ecuacion:

_Ea
Kr = koe RT
Tabla 43
Constante de reaccion K
Color Olor Sabor

E,/RT 144  1.42 133 273 270 253 3.05 3.02 2.83
0.25E 0.25E 0.28E 0.22E 0.22E 0.27E 0.17E 0.17E 0.21E

K
§ -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01

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

férmula;

A:Ao_kt

Despejando t para orden cero (n = 0) se obtiene:
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Para reemplazar los valores iniciales y finales de las caracteristicas sensoriales, se obtiene:

Tabla 44
Resultados de la vida util de la bebida fermentada.

Parametros Color Olor Sabor
T (°C) 3 6 25 3 6 25 3 6 25
T(dias) 12 11 9 14 12 9 20 18 13

Las bebidas fermentadas durante su elaboracion por accion de microorganismos son
sometidas a un proceso de fermentacion que interfieren en sus caracteristicas sensoriales
y en la prolongacion del tiempo de vida Gtil a causa de la reduccion 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 dias a 10°C,
20°C y 30°C de almacenamiento; a través de la aceptabilidad sensorial del mejor
tratamiento en una escala heddnica de 1 (me disgusta mucho) — 7 (me gusta mucho) para
los atributos de color, olor, sabor y textura, obteniendo un promedio de vida util de 8 dias
para cada temperatura y atributo; por lo contrario los resultados reportados en la
investigacion fueron diferentes, se obtuvo 9 dias de vida Gtil para los atributos de color y

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

Se logro determinar la actividad antioxidante de las 9 formulaciones de la bebida
fermentada, obteniendo valores inferiores en la Formulacion 8 (111.836+0.000
pumol ET/100ml) con dilucion 1:2 y proporcién de 30% de pulpa de mango y 5% de
pulpa de pitahaya amarilla; y valores superiores en la Formulacion 2
(265.657+58.793 pumol ET/100ml) con dilucion 1:2 y proporcion de 20% de pulpa
de mango y 15% de pulpa de pitahaya amarilla.

Se logroé determinar el contenido de polifenoles totales de la bebida fermentada, con
valores desde 6.49+0.13 mg GAE/100g en la Formulacién 5 con una dilucién 1:2 y
proporcion de 25% de pulpa de mango y 10% de pulpa de pitahaya amarilla hasta
9.03+0.59 mg GAE/100g en la Formulacion 7 en una dilucién 1:1 y proporcién de
30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya amarilla.

Se determiné la formulacién con mayor aceptabilidad, aplicando una evaluacién
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 formulacién con mayor aceptacion fue la Formulacion 7
(dilucion 1:1 — 30% de pulpa de mango y 5% de pulpa de pitahaya amarilla).
También se logro determinar la mejor formulacion en funcion a la aceptabilidad
sensorial, analisis fisicoguimicos y funcionales, siendo la Formulacién 7, la cual
permitié determinar el tiempo de vida Util de la bebida fermentada.

Finalmente se determind el tiempo de vida util de la Formulacion 7, a través de
pruebas fisicoquimicas y sensoriales en 3 temperaturas de almacenamiento (3°C, 6°C
y 25°C) durante 4 semanas; dando como resultado 22 dias de vida util a 3°C para el
parametro °Brix y el menor tiempo (5 dias) en 25°C para el parametro de acidez, y
mediante la evaluacion sensorial se obtuvo 20 dias a 3°C evaluando el atributo del
sabor y menor tiempo (9 dias) 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 elaboracién del
té kombucha y asi incrementar el contenido de antioxidantes de la bebida
fermentada.

Se recomienda optimizar el proceso de elaboracion de la bebida fermentada con
equipos industriales para garantizar la inocuidad del producto final.

Se recomienda continuar con la investigacion sobre la optimizacion de los
parametros de fermentacidn, como temperatura, pH, concentracion del sustrato o
seleccion del microorganismo fermentador de la bebida fermentada para

incrementar el contenido antioxidante y componentes bioactivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion fisicoquimica y funcional de las materias primas

Figura 20

Obtencidn de la pulpa de mango y pitahaya

e

Figura 21

Elaboracion del té kombucha

Figura 22

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de pitahaya amarilla




Figura 23
Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango

Figura 24
Evaluacion fisicoquimica del té kombucha

Figura 25

Preparacion de los extractos de la materia prima
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Figura 26
Evaluacion de la Vitamina C de las materias primas

Figura 27

Evaluacion de los polifenoles totales de las materias primas

Figura 28
Evaluacion de la actividad antioxidante de las materias primas
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Anexo 2. Elaboracion de la bebida fermentada

Figura 29
Lavado y desinfeccion del mango y pitahaya
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Figura 30

Pelado de la fruta.

Figura 31
Obtencidén y almacenamiento de la pulpa de las materias primas.




Figura 32
Té kombucha

Figura 33

Envasado y almacenamiento de la bebida fermentada
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Anexo 3. Caracterizacion fisicoquimica de la bebida fermentada

Figura 34

Muestra de las 9 formulaciones de la bebida fermentada

Figura 35

Evaluacion fisicoquimica de la bebida fermentada (acidez, °Brix y pH)
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Anexo 4. Determinacién de polifenoles de la bebida fermentada

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

Figura 36
DPPH y Trolox
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Figura 37
Preparacion de la curva de calibrado

v

Figura 38
Reactivo DPPH ajustado

Tabla 45
Concentraciones y absorbancias de la curva de calibrado para la determinacion de la

capacidad antioxidante (DPPH).
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Concentracion Trolox Absorbancia %DPPH

Tubo
(uMol) ajustada (515 nm) Reducido

8 500 0.733 45.261

6 200 0.731 22.038

4 50 0.631 11.019

3 25 0.621 8.175

2 10 0.523 7.819

1 5 0.503 7.109

Blanco - 0.040 -

Figura 39

Curva de calibrado para la determinacion de la capacidad antioxidante (DPPH)

Curva de calibrado
DPPH
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Anexo 6. Evaluacion sensorial de la bebida fermentada

Figura 40

Ficha de Evaluacién Sensorial

FICHA N° 1: EVALUACION SENSORIAL

"EFECTO DE Mangifera Indica L 'Y hylecerens megalanthus EN LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE Y VIDA UTIL DE UNA BEBIDA FERMENTADA"

Prueba senserial de escala hedonica de 5 puntos:

Apellidos y Nombres: ..........coiiiiieiiiieie e
Fecha- ... Ciclo: ...

Evalue las siguientes muestras ¢ indique el puntaje que crea convenlente

usando la puntuacion mostrada a continuacion:

1 2 3 4 5
Me Me dezagrada Mo me agrada ni Ma agrada Me sgrada
desagrada poco me desagrada macho

Marque con una (X) donde corresponda

Escala
' 1
ritute

Color

BEBIDA FERMENTADA: F1

4 5

[}
%)

Oler

Sabor

Escala
’ 1
rituto

Color

BEBIDA FERMENTADA: F2

[}
%)
.
[

Oler

Sabor

BEBIDA FERMENTADA: Fé

Escala

b

Color

Qlor

Sabor

BEBIDA FERMENTADA: FT

Escala

mibuto

Color

Olor

Sabor
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BEBIDA FERMENTADA: F3

Escala

tributo

Calor

Olor

Sabor

BEBIDA FERMENTADA: F4

Escala

tributo

Calor

Olor

Sabor

BEBIDA FERMENTADA:

Escala

tributo

Calor

Olor

Sabor

BEBIDA FERMENTADA: F§

Escala

mibuto

Color

Olor

Sabor

BEBIDA FERM

ENTADA:

Escala

tributo

Color

Olor

Sabor




Figura 41

Evaluacion Sensorial de los panelistas

84



Anexo 7. Evaluacién microbioldgica de la bebida fermentada

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA Peri
CON REGISTRO N° LE - 046 R
‘Registio N LE - 46
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20240122001 Pag 1de 1
SOLICITADO POR ZROSITA RUFINO EUSEBIO.
DIRECCION 2 Urb. Carlos Garcia Ronceros Mz. | Lote 31 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE I NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) - BEBIDA.
LUGAR DE MUESTREO 2 NO APLICA.
METODO DE MUESTREO ZNO APLICA.
PLAN DE MUESTREQ INO APLICA.
ACTA DE MUESTREO NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ 2 NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO ZNO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA “ En frasco de vidrio con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA 2 Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION 12024-01-22
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12024-01-22
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12024-01-27
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI 1 SS24012241
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYOS
BEBIDA FERMENTADA

Aerobios Mésofilos (UFC/mL) 1.4x10°8

Recuento de Mohos (UFC/mL) <1

Recuento de Levaduras (UFC/mL) 5,0x10%

(*) Recuento de Coliformes (NMP/mL) <3
(") Los corresp ame que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
METODOLOGIA EMPLEADA

Aerobios Mesofilos: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. Editorial Acribia - Espafia pag..120 a 124. Enumeracién de microorganismos
aerobios mescmns Métodos de Recuento en Placa. Método 1 (Recuento estandar en Placa).

ICMSF (R én 2000). Volumen 1. 2da Edicién. Editorial Acribia. Espafia. Pag: 132 - 134. 1983 Recuento de

Coliformes Metodo 1 (Morteamericano)
Recuento de Mohos, Levaduras: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. Il Editorial Acribia - Espafia pag.-166 a 167 . Método del Recuento de
Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo el medio.

NOTA:
.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Enero 29 del 2023.

GVR/ims

LC-MP -HRIEVO
Rev. 10
Fecha 2023-09-15

Informe de ensayo emitido en base a resuftados de nuestro Laboratorio sobre muestras:
Prop por el (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C.( )

COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadasy de la informacion proporcionada por el
cliente.

Los COoe solo ala , tal como se recibio.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Mo afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias: si( ) NO, \

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién © modificacion se emitird un nuevo informe de el completoque haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION .
DEL LABORATORIO, EXCEFTO EN SU TOTALIDAD OLECB! S.A.C

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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Anexo 8. Evaluacion de la vida util de la bebida fermentada

Figura 42

Ficha de la evaluacién sensorial

FICHA N° 2: EVALUACION SENSORIAL — VIDA UTIL

"EFECTO DE Mangifera Indica.L Y hylocereus megalanthus EN LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y VIDA UTIL DE
UNA BEBIDA FERMENTADA"
Prueba sensorial de escala heddnica de 5 puntos:
APEINAOS ¥ NOIMBIES: L. ettt e et ettt e ettt et e e e e e taaas
Fecha: .......c..c.. Ciclor v

Ewaltie las siguientes muestras e indique el puntaje que crea conveniente usando la puntuacion mostrada
a continuacién:

1 2 3 4 5
Me Me desagrada No me agrada ni Me agrada Me agrada
desagrada poco me desagrada mucho

Marque con una (X) donde corresponda

TRATAMIENTO 1: 3°C

Escala

ibuto

Color

Olor

Sabor

TRATAMIENTO 2: 6°C

Escala

ibuto

Color

Olor

Sabor

TRATAMIENTO 3: 25°C

Escala

ibuto

Color

Olor

Sabor
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Figura 43
Evaluacién fisicoquimica durante el almacenamiento

Figura 44
T1(3°C), T2(6°C) y T3(25°C)
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