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RESUMEN EJECUTIVO

El consumo creciente de bebidas ultraprocesadas ha impulsado la busqueda de alternativas
fermentadas; sin embargo, hay poca informacion sobre el uso de tubérculos andinos como la mashua
(Tropaeolum tuberosum) en kombucha y sobre reducir la dependencia del SCOBY. El objetivo fue
caracterizar kombuchas elaboradas con mashua amarilla y morada y determinar si la adaptacion previa
del indculo permite obtener fermentaciones estables. Se desarrollaron indéculos adaptados para cada
variedad y se prepararon cuatro formulaciones con dos porcentajes de indculo (20 por ciento y 30 por
ciento). Durante siete dias se monitorearon pH, grados Brix y acidez titulable. Posteriormente, se realizo
un analisis sensorial con panelistas semientrenados para seleccionar las bebidas con mayor aceptacion
y decidir cuales serian sometidas a los analisis finales. Los tratamientos con 30 por ciento de in6culo
(T2 y T4) obtuvieron las mejores valoraciones. Las muestras seleccionadas se analizaron por métodos
fisicoquimicos finales (pH, grados Brix, acidez titulable, azicares totales y polifenoles) y por pruebas
microbiologicas segiin normativa para Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, aerobios
meso6filos, mohos y levaduras. Los resultados confirmaron que ambas formulaciones cumplieron los
criterios de inocuidad y calidad, evidenciando fermentaciones estables y productos aptos para consumo.
En conjunto, los hallazgos indican que la mashua es un sustrato viable para kombucha y que los inéculos
adaptados permiten fermentaciones consistentes; no obstante, se recomienda optimizar formulaciones
para mejorar el perfil sensorial. Este estudio aporta evidencia relevante sobre el potencial tecnologico

de la mashua en bebidas fermentadas.

Palabras clave: cultivos andinos, bebidas fermentadas, mashua (7ropaeolum tuberosum),

fermentacion, analogos de kombucha.
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ABSTRACT

The growing consumption of ultra-processed beverages has driven the search for fermented
alternatives; however, there is little information on the use of Andean tubers such as mashua
(Tropaeolum tuberosum) in kombucha and on reducing dependence on SCOBY. The objective was to
characterize kombuchas made with yellow and purple mashua and determine whether prior adaptation
of the inoculum allows for stable fermentations. Inocula adapted for each variety were developed, and
four formulations were prepared with two inoculum percentages (20 percent and 30 percent). pH, Brix
degrees, and titratable acidity were monitored for seven days. Subsequently, a sensory analysis was
performed with semi-trained panelists to select the most acceptable beverages and decide which ones
would undergo final analysis. The treatments with 30 percent inoculum (T2 and T4) obtained the best
ratings. The selected samples were analyzed using final physicochemical methods (pH, Brix degrees,
titratable acidity, total sugars, and polyphenols) and microbiological tests according to regulations for
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, mesophilic aerobes, molds, and yeasts. The
results confirmed that both formulations met safety and quality criteria, showing stable fermentation
and products suitable for consumption. Overall, the findings indicate that mashua is a viable substrate
for kombucha and that adapted inoculants allow for consistent fermentation; however, it is
recommended that formulations be optimized to improve the sensory profile. This study provides
relevant evidence on the technological potential of mashua in fermented beverages.

Keywords: Andean crops, fermented beverages, mashua (7Tropaeolum tuberosum), fermentation,

kombucha analogues.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

En la actualidad, el consumo de bebidas ultraprocesadas ha aumentado drasticamente debido a que se
encuentran disponibles en cualquier supermercado o tienda cercana, permitiendo asi que este tipo de
alimento sea dominante en los suministros alimentarios de la poblacion (Millar et al., 2024). No
obstante, este tipo de bebidas generalmente se compone de aditivos y diferentes compuestos formados
por procesos térmicos que pueden llegar a ser dafiinos para el consumidor, ademas de que generalmente
tienen un bajo aporte nutricional y una alta densidad energética (Monteiro et al., 2019). Segiin Zhao
et al (2024), existe evidencia que establece un vinculo entre el consumo de productos ultraprocesados
y el desarrollo de enfermedades no transmisibles. Estas enfermedades incluyen la obesidad, la diabetes,
el sindrome metabdlico y un mayor riesgo cardiovascular, condiciones que, en ultima instancia, pueden

contribuir a un aumento de la mortalidad.

La investigacion sobre la elaboracion de productos fermentados a base de materia prima no
convencional como los tubérculos andinos es importante, ya que son ingredientes caracterizados por
tener un alto valor nutricional y compuestos de interés que podrian influir en las caracteristicas de la
bebida. Aunque diversos estudios han evaluado kombuchas elaboradas con distintos tipos de té
(Camellia sinensis) (Cardoso et al., 2020), ain no se ha documentado la aplicacion de mashua como
sustrato principal en bebidas tipo kombucha. Por lo tanto, resulta necesario generar informacion sobre

el comportamiento fisicoquimico, microbiologico y sensorial de estas bebidas durante la fermentacion.

En este contexto, las variedades de mashua mas consumidas en Ecuador, como la amarilla (Ckello-ariu)
y la morada (Muru-ariu), presentan diferencias en su composicion, lo que sugiere que podrian influir en
parametros como el pH, los grados Brix, contenido de alcohol, acidez y cantidad de polifenoles totales,

asi como en las caracteristicas organolépticas y microbiologicas del producto final.
1.1.1  Cultives andinos

Segiin Guacho et al. (2023), en Ecuador una parte de la poblacion, mayoritariamente indigena, basa su
alimentacion en cultivos andinos como la quinua, la zanahoria blanca, la ajipa, la mashua y el yacon,
los cuales sustituyen en gran medida las fuentes convencionales de proteinas e hidratos de carbono. Los
autores también sefialan que, de acuerdo con encuestas aplicadas a personas de comunidades indigenas,
los cultivos que han disminuido su produccion y se encuentran en riesgo son la haba, melloco, la oca 'y
la mashua. Esta situacion representa una amenaza para la poblacion, ya que implica una menor
disponibilidad de alimentos nutritivos y un aumento en el consumo de productos ultraprocesados como
frituras, gaseosas y dulces, los cuales pueden generar efectos negativos en la salud y poner en riesgo la

soberania alimentaria del pais.



1.1.1.2 Mashua

La mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) es un tubérculo que se ha extendido a paises
Andinos como Pert, Bolivia, Ecuador y Colombia, ya que crece en zonas que tengan un rango de altitud
entre 2400 y 4300 m.s.n.m y a temperaturas que van de 8 a 11°C (Arteaga Cano et al., 2022). Esta raiz
se caracteriza por ser resistente ante plagas y enfermedades y por tener en su composicion carbohidratos,
proteinas, vitamina C y otros compuestos como polifenoles, flavonoides, antocianinas, antioxidantes,
acidos grasos, glucosinolatos y alcamidas que la convierten en un alimento de alto valor nutricional.
Sin embargo, esta especie hoy ha caido en desuso fuera de zonas rurales debido a factores como nuevos

habitos alimenticios y preferencia hacia cultivos importados (Coloma et al., 2022).

En la Tabla 2 se compara la variedad morada (Muru-afiu) y la amarilla (Ckello-afiu) para apreciar su

potencial nutricional.

Tabla 1

Composicion nutricional de mashua de variedad morada (Muru-aiiu) y variedad amarilla (Ckello-

anu).
Componente Variedad Contenido (%) Fuente
Humedad Morada 86,3 (Saa, 2019)
Amarilla 78,04 +£2.91 (Valle, 2017)
Cenizas Morada 0,76 (Saa, 2019)
Amarilla 0,59 + 0,02 (Cuya, 2009)
Proteina Morada 1,23 +£0,04 (Gonzales, 2020)
Amarilla 1,526 + 0,002 (Taipe, 2017)
Carbohidratos Morada 11,41 (Gonzales, 2020)
Amarilla 12,606 + 0,059 (Taipe, 2017)
Azucares reductores Morada -
Amarilla 19,12 + 0,06 (Taipe, 2017)




En la Tabla 2 se establece la cantidad de fenoles encontrados en la mashua amarilla y morada sin la

aplicacion de ninglin proceso tecnologico.

Tabla 2

Fenoles totales de mashua de variedad morada (Muru-aiiu) y variedad amarilla (Ckello-aniu).

Componentes Variedad Contenido Unidad Fuente
Fenoles totales Morada 39,87 £ 0,046 mg de acido galico/g (Velasquez, 2020)
Amarilla 10,51 mg de acido galico/g (Taipe, 2017)

Las variedades de mashua han sido objeto de diversas investigaciones que han revelado un amplio
espectro de actividades bioldgicas beneficiosas. En particular, el extracto del tubérculo, en forma de
jugo, ha demostrado un prometedor potencial debido a propiedades antibacterianas, asi como una
significativa capacidad antioxidante, ayudando a neutralizar los radicales libres y proteger las células
del dafo oxidativo. Ademas, estudios han indicado que la mashua reduce procesos inflamatorios en el
organismo. Un area de especial interés es su accion inhibidora sobre la hiperplasia prostatica benigna

(HPB), una afeccion comun que afecta a la prostata masculina (Aguilar-Galvez et al., 2020).

Historicamente, la mashua ha sido un pilar en la medicina tradicional de las comunidades andinas,
donde se ha empleado para abordar una variedad de dolencias. Entre sus usos tradicionales mas
destacados se encuentran el tratamiento de enfermedades venéreas, afecciones pulmonares y cutaneas.
Asimismo, se ha utilizado para promover la curacion de heridas y como un eficaz analgésico para aliviar
dolores asociados con problemas renales y de la vejiga, lo que subraya su versatilidad y el conocimiento

ancestral de sus propiedades terapéuticas (Apaza Ticona et al., 2020).

La mashua morada y amarilla presentan perfiles diferenciados que influyen en sus caracteristicas
fisicoquimicas y potencial aplicacion tecnologica. La variedad morada destaca por su contenido de
antocianinas, mientras que la amarilla se caracteriza por un mayor contenido de carotenoides,
carbohidratos y proteinas. Estas diferencias pueden repercutir en parametros como el pH, los grados
Brix, acidez y cantidad de polifenoles totales. Si bien existen métodos estandarizados para
caracterizarlas, se requiere investigacion orientada a evaluar el comportamiento de estas variedades en
procesos tecnologicos como la fermentacion, especialmente en bebidas tipo kombucha, considerando

también su influencia en la calidad microbiolégica y sensorial del producto final.
1.1.2 Bebidas fermentadas

Las bebidas fermentadas han sido elaboradas desde tiempos antiguos de manera tradicional en distintas
regiones del mundo, con el proposito de prolongar la vida util de los alimentos y conservar productos

de temporada (Yusufoglu et al., 2025). En la actualidad, estas bebidas son apreciadas porque, a través
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de la fermentacion, se optimiza el perfil sensorial, se reducen compuestos indeseables como las
saponinas, aumenta la biodisponibilidad y digestibilidad de los nutrientes, y se generan compuestos
bioactivos como polifenoles, vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, entre otros, que contribuyen al

bienestar y la salud de los consumidores (Hidalgo-Fuentes et al., 2024).

Existe una gran diversidad de bebidas fermentadas, cuya clasificacion depende tanto de la materia prima
empleada como del tipo de fermentacion aplicada. Por un lado, se distinguen las bebidas fermentadas
vegetales y lacteas; mientras que, segun la naturaleza de la fermentacion, se agrupan en bebidas acidas,
alcoholicas o mixtas Tabla 3. Dentro de este grupo, las bebidas mas destacadas y que han sido objeto
de diversos estudios son el kéfir y la kombucha, debido a su potencial funcional (Paramithiotis et al.,

2024).

Tabla 3

Clasificacion de bebidas fermentadas.

Categoria Clasificaciéon Materia prima Ejemplos

Segun materia prima Bebidas vegetales Cereales, tubérculos, Pozol, cheka, kvas,
empleada vegetales, raices boza

Frutas Sidra, vino, gilaburu

Hierbas Kombucha
Bebidas lacteas Leche (vaca, cabra u Kéfir, kumis, leche

otros mamiferos) acidofila, viili
Segun el tipo de Acidas, alcohélicas,
fermentacion mixtas

Fuente: (Paramithiotis et al., 2024).
1.1.2.1 Tipos de fermentacién

Las bebidas fermentadas se obtienen a partir de la transformacion de sustratos organicos por accion de
microorganismos, principalmente levaduras y bacterias, generando cambios quimicos y sensoriales
(Asrani et al., 2019). Aunque existen diversos tipos de fermentacion en alimentos, en el caso de las
bebidas se reconocen principalmente tres categorias: fermentacion alcoholica, fermentacion acida y
fermentacion mixta. La fermentacion alcohdlica es realizada principalmente por levaduras, las cuales
transforman azucares en etanol y didoxido de carbono. Por otro lado, la fermentacion 4cida, caracterizada
por la produccion de acidos organicos como el acido lactico o acético, es impulsada por bacterias acido-

lacticas o acéticas (Praveen & Brogi, 2025).



Las bebidas de fermentacion mixta combinan procesos alcoholicos y acidos que requieren la interaccion
de levaduras y bacterias, lo que permite obtener productos con perfiles mas complejos tanto en sabor
como en composicion quimica. En esta fermentacion se pueden obtener diferentes acidos como el
lactico, acético, succinico ademads de etanol y gases de manera simultanea (Fang et al., 2023). En este
contexto, la kombucha se considera una bebida de fermentacion mixta, ya que la interaccion entre
levaduras y bacterias acido acéticas transforma el azucar en una combinacion de etanol, acido acético
y otros metabolitos bioactivos, otorgandole asi su caracteristico sabor acido-dulce y su potencial

funcional (Chen et al., 2025).
1.1.2.2 Consumo de bebidas fermentadas

La fermentacion de alimentos ha sido utilizada desde civilizaciones antiguas para poder conservar de
mejor manera la carne, verduras y frutas (Guerra et al., 2022). Sin embargo, hoy en dia ya se ha
ampliado el uso de este proceso para crear productos innovadores que permiten contribuir de manera

positiva en aspectos econoémicos, culturales, sociales y politicos (Ojha & Tiwari, 2016).

Segiin Future Marketing Insights Inc (2025), en este afio el mercado de alimentos y bebidas
fermentadas alcanzara los USD 62.200 millones, y se proyecta que para 2035 crezca hasta USD 136.200
millones. Este aumento se atribuye a una mayor conciencia, especialmente en paises como México,
Brasil, India, Japon, Alemania y Estados Unidos, sobre los beneficios para la salud asociados a estos
productos. Dentro de este mercado, los ingredientes probioticos lideran con un 31,3 % debido a su
amplio uso, principalmente en bebidas alcohdlicas, las cuales representan el 25,3 % del total de

alimentos y bebidas fermentadas.

En Ecuador, el proceso de fermentacion ha tenido una notable influencia en la gastronomia local, puesto
que ha dado lugar a una amplia variedad de alimentos que se consumen desde hace generaciones ya que
forman parte de la tradicion. Destacan productos como el cacao y el café; sin embargo, también se
consumen bebidas fermentadas propias de la region, como la chicha, el chaguarmishqui y el champt

(Guerra et al., 2022).
1.1.3 Kombucha: origen y beneficios

La kombucha es una bebida fermentada de origen chino que tiene un sabor acido y ligeramente dulce,
estd elaborada a partir de tres ingredientes principales: té negro o verde (Camellia sinensis), azlcar y
un cultivo simbiotico de bacterias y levaduras (SCOBY, por sus siglas en inglés), también conocido
como "hongo del t¢". Este cultivo estd compuesto por bacterias acéticas, bacterias acido-lacticas y

diversas levaduras que actiian en simbiosis durante el proceso fermentativo (Cardoso et al., 2020).

Segun Dutta & Paul (2019), hay varias investigaciones en donde se menciona que esta bebida tiene
origen en el noroeste de China en el 220 a.C, en donde tuvo un gran valor por la dinastia Ling Chi

debido a sus supuestas propiedades benéficas. Sin embargo, gracias a la expansion del comercio la



kombucha se extendi6 hacia otras partes del mundo, volviéndose popular en paises como Corea, Japon,
Rusia y Alemania durante el siglo XX. En 1960 ya llegd su fama y aceptaciéon en toda Europa
(Jayabalan et al., 2014); actualmente la kombucha se consume en todo el mundo y cada vez va ganando

mas reconocimiento por los beneficios que atribuye a la salud.

Mediante estudios in vitro y estudios con animales se ha comprobado ciertos beneficios que proporciona
la kombucha. Por ejemplo, segun Srihari et al. (2013), esta bebida puede controlar el estrés oxidativo
y reducir el riesgo de metastasis de cancer de prostata, otro estudio indica que principalmente la
kombucha con té verde tiene potencial antimicrobiano contra Staphylococcus epidermidis, Listeria
monocytogenes y Micrococcus luteus (Battikh et al., 2013), también puede tener efecto en el
tratamiento y prevencion de diabetes ya que puede retrasar la absorcion de colesterol LDL y
triglicéridos, aumentar de manera significativa el colesterol HDL y ademas proteger funciones

hepatorrenales (Aloulou et al., 2012).
1.1.3.1 Parametros de la kombucha

Segtin lo establecido en la Instruccion Normativa (IN) N.° 41 de Brasil, emitida por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (2019), los parametros analiticos para la kombucha son:
pH entre 2,5 y 4,2, y un contenido de alcohol inferior al 0,5%. Ademas, de acuerdo con Kombucha
Brewers International (2023), la acidez titulable, expresada como porcentaje de acido acético, debe
encontrarse en un rango de 0,27 a 2,03%, sin embargo, esta asociacion menciona un rango de pH de

2,3-3,8.
1.1.3.2 Fermentacion y compuestos quimicos

La fermentacion de kombucha es un proceso que se basa en la interaccion simbidtica de levaduras y
bacterias estructuradas en una matriz de celulosa. Asi, las levaduras, mediante la accion de la enzima
invertasa, transforman la sacarosa en fructosa y glucosa, y generan etanol a través de la via glucolitica.
En cambio, las bacterias acéticas intervienen oxidando el etanol para producir acido acético, gracias a
las enzimas alcohol deshidrogenasa y aldehido deshidrogenasa (de Miranda et al., 2022). Es
importante mencionar que la microbiota de esta bebida es muy variada dependiendo de diversos factores
como las especies locales de levaduras y bacterias, el clima, ubicacion, sustrato, tiempo y temperatura

de fermentacion (Andrade et al., 2025).

Por otra parte, los compuestos quimicos que se forman gracias al SCOBY van a depender del sustrato
que se utilice, ya que con esto es posible la formacion de compuestos nuevos. No obstante, de forma
general ya se han identificado compuestos como polifenoles, diversos 4acidos organicos como el acético,
gluconico, citrico, malico, succinico, tartarico, L-lactico, que han sido encontrados en kombucha con

sustrato de Camellia sinensis (de Miranda et al., 2022).



1.1.4 Analogos de kombucha: uso de diversos sustratos

Se han realizado investigaciones con diferentes sustratos para obtener productos tipo kombucha o mejor
conocidos como analogos de kombucha. Diversos estudios han demostrado que, ademas del té de
Camellia sinensis, es posible utilizar infusiones de hierbas (Battikh et al., 2012), jugos de frutas (Ayed
et al., 2017), leche, extractos de soya (Tu et al., 2019) e incluso plantas alimenticias no convencionales
como medios alternativos de fermentacion. Estos trabajos han evidenciado que dichos sustratos generan
una buena respuesta de cinética de fermentacion y ademas se incrementan sus propiedades benéficas

después de este proceso (Xia et al., 2019).



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Caracterizar bebidas fermentadas tipo kombucha elaboradas con mashua (7ropaeolum tuberosum)

variedad amarilla y variedad morada.
1.2.2  Objetivos especificos

e Elaborar diferentes formulaciones de bebidas tipo kombucha a partir de mashua variedad

amarilla y variedad morada, utilizando un indculo adaptado de SCOBY.

¢ Evaluar la aceptabilidad sensorial de las bebidas fermentadas elaboradas para el reconocimiento

de la mejor formulacion.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la mejor bebida fermentada.



CAPITULO IL.- METODOLOGIA
2.1 Materiales

El presente trabajo de titulacion tuvo un enfoque experimental y se desarrolld en laboratorios
académicos y en el laboratorio de Investigacion UODIDE ubicados en la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia en la Universidad Técnica de Ambato.

Para la elaboracion de las bebidas fermentadas tipo kombucha se emplearon materias primas como
mashua (Tropaeolum tuberosum) de variedad amarilla y morada, adquiridas en el mercado mayorista
de la ciudad de Ambato, SCOBY y liquido de arranque los cuales fueron obtenidos de una productora
local ubicada en el barrio Ficoa-Ambato. En la Tabla 4 se detallan los materiales de laboratorio,

reactivos y equipos empleados durante esta propuesta.

Tabla 4

Materiales de laboratorio, reactivos y equipos utilizados en la investigacion.

Materiales de laboratorio Vasos de precipitacion
Probetas
Matraz Erlenmeyer
Matraz aforado
Soporte universal
Buretas
Espatulas
Celdas
Tubos de ensayo
Pipetas

Mecheros de alcohol

Reactivos Hidréxido de sodio (0,1 Ny 1N)
HCI (IN)
Solucion de fenolftaleina

Reactivo de Folin Ciocalteu




Carbonato de sodio 7%
Acido galico

Fehling A

Fehling B

Agua destilada

Equipos Potenciometro
Balanza analitica
Balanza digital
Espectrofotometro UV-VIS
Vortex
Plancha de calentamiento
Cémara de flujo laminar
Incubadora

Sorbona

2.2 Métodos
2.2.1 Enfoque de la investigacion

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque experimental, ya que se evaluaron parametros fisicoquimicos
con el fin de determinar la evolucion del proceso fermentativo a través de la medicion de pH, °Brix y
acidez titulable (expresada en acido acético) esto se lo hizo tanto durante la adaptacion del inoculo como
a lo largo de la fermentacion de las bebidas tipo kombucha. Al final del proceso, se realizé un analisis
sensorial para identificar la formulaciéon con mayor aceptacion y verificar el cumplimiento de los
parametros finales establecidos en la norma Kombucha Specification (US 2037:2024), que incluyen
pH, porcentaje de alcohol etilico, acidez titulable, contenido de azucares totales (como azucar invertido)

y parametros microbioldgicos.

2.2.2 Elaboracion de diferentes formulaciones de bebidas tipo kombucha a partir de mashua

variedad amarilla y variedad morada, utilizando un inéculo adaptado de SCOBY.
2.2.2.1 Diseifio experimental

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se empled un disefio completamente al azar de tipo 2x2,

el cual contempl6 dos factores, Factor A: variedad de mashua, con dos niveles (morada y amarilla), y
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Factor B: proporcion de indculo de kombucha (20% y 30%), con dos niveles. Esto di6 lugar a un total

de cuatro tratamientos combinados los cuales se establecen en la Tabla 5; se trabajo por duplicado.

En la metodologia de Mulyani et al. (2025), se menciona un uso del 20% de indculo adaptado para

fermentar kombucha con filtrado de jengibre rojo como sustrato.

Tabla 5

Formulaciones de bebidas tipo kombucha con mashua variedad amarilla y morada.

Tratamiento Variedad Filtrado de mashua Inéculo adaptado (%)
(“o)
T1 Amarilla 73 20
T2 Amarilla 63 30
T3 Morada 73 20
T4 Morada 63 30

Nota. La cantidad de aztcar (7%) sera la misma en todas las formulaciones.
2.2.2.2 Preparacion de inoculo adaptado a la mashua

Se elaboraron diferentes formulaciones de bebidas tipo kombucha utilizando sustratos no
convencionales, especificamente el filtrado de mashua de las variedades amarilla y morada, ademas del
cultivo simbiotico de bacterias y levaduras (SCOBY)), un indculo de kombucha constituido por té negro

previamente fermentado y aziicar morena como fuente de carbono.

Para la elaboracion de las bebidas fermentadas se realizo previamente un indculo adaptado para cada
variedad de mashua, con la siguiente formulacion: 79% de filtrado de mashua, 10% de in6culo de
kombucha, 4% de SCOBY, 7% de sacarosa, es decir se elabor6 dos indculos: uno para mashua amarilla
y otro para mashua morada, los cuales se utilizaron para la fermentacion posterior. El filtrado se obtuvo
mediante un pretratamiento que incluy¢ lavado, troceado y coccion en agua durante 10 minutos a 80°C,
posteriormente se licud y filtré para asi obtener un liquido base. Finalmente se afiadio el inoculo de
kombucha (té negro previamente fermentado) junto con el SCOBY a las muestras y se dejo fermentar
a temperatura ambiente en frascos de vidrio, los cuales fueron cubiertos con tela porosa durante un

periodo de 21 dias.

Cabe destacar que estos inoculos fueron desarrollados como sustratos adaptados para transferir la
comunidad microbiana (liquido inoculado) a las fermentaciones experimentales posteriores, por lo que
no constituyen bebidas finales aptas para consumo, debido a que los niveles de acidez son

intencionalmente elevados para asi favorecer el crecimiento de bacterias y levaduras.
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Durante el periodo de fermentacion se registraron diariamente los valores de pH y °Brix, mientras que
la acidez titulable se determin6 cada dos dias. Estos analisis permitieron evaluar la evolucion de los

paradmetros fisicoquimicos a lo largo del proceso fermentativo.

Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracion de inoculo adaptado de mashua.

Mashua amarilla, mashua R o
e ecepcion de
morada, SCOBY, - peion
i materia prima
in6culo de kombucha. P

Y

Lavado
Y
Troceado
Y
Coccidbn 70°C - 10 min
Y
Mashua:agua > Triturado
141.5
\
Mashua | Filtrado
triturada
21 dias -temperatura
SCOBY 5%, Y ambiente
mnoculo de » Fermentacion Frascos de vidrio
kombucha 10% tapados con tela porosa

2.2.2.3 Preparacion de bebidas tipo kombucha

Se mezclo el indculo adaptado, filtrado de mashua y azucar en las proporciones establecidas en la Tabla
4, para asi elaborar las bebidas Se dejo fermentar por 7 dias a temperatura ambiente en frascos de vidrio
tapados con una tela permeable para permitir el ingreso de oxigeno. Durante este periodo de tiempo se

analizo el pH, °Brix y acidez titulable, con la finalidad de comprender la dinamica del proceso de
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fermentacion. Luego se pasteurizaron las bebidas para detener la fermentacion y se mantuvieron en

refrigeracion a 4°C.

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion de bebidas tipo kombucha.

Mashua amarillay Recepcién de
mashua morada *| materia prima

 /
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7 dias, temperatura ambiente
Fermentacion Frascos de vidrio tapados con
tela porosa

y
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\J
Pastcurizacion 63°C - 30 min

\J

Envasado

2.2.3 Evaluacion de la aceptabilidad sensorial de las bebidas fermentadas elaboradas para el

reconocimiento de la mejor formulacion

Las muestras presentadas fueron codificadas con nimeros aleatorios para evitar sesgos en la evaluacion
y asegurar objetividad en la recoleccion de los datos al evitar que el panelista identifique los
tratamientos. Posteriormente, se sirvieron las bebidas en vasos plasticos a una temperatura de

refrigeracion de 7°C % 2°C para asi estandarizar las condiciones.
2.2.3.1 Prueba de aceptabilidad y establecimiento de perfil sensorial

Se present6d una hoja de cata a 30 panelistas semi entrenados durante dos dias no consecutivos a la
misma hora, en donde se establecieron parametros para evaluar aceptabilidad y establecer un perfil

sensorial de las muestras.

En la prueba de aceptabilidad se evaluaron atributos como color, olor, sabor y aceptabilidad, y se
establecid una escala hedonica de 5 puntos que representaron lo siguiente: (5) me gusta mucho, (4) me

gusta moderadamente, (3) ni me gusta ni me disgusta, (2) me disgusta, (1) me disgusta mucho.

2.2.3.2 Determinacion del mejor tratamiento

En esta etapa se realizo el analisis estadistico de los resultados sensoriales mediante el software SPSS.
Para comprender de manera general la distribucion de los datos obtenidos se realizé primero un analisis

de estadisticos descriptivos: minimo, maximo, media y desviacion estandar. Posteriormente, con el
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objetivo de determinar si existian diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas, se aplico
la prueba no paramétrica de Friedman. Esta prueba se ejecuté de manera general con la finalidad de
identificar las muestras que mas destacan en cuanto al nivel de aceptacion y tener un panorama sensorial
completo. Una vez obtenidos los estadisticos de Friedman y corroborada la presencia de diferencias
significativas (p < 0,05), se procedié a realizar comparaciones multiples mediante la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas para identificar especificamente entre qué pares
de muestras existian diferencias significativas, lo que permiti6 establecer la mejor formulacion dentro

del grupo de bebidas con mashua amarilla y otra en el grupo de bebidas con mashua morada.

2.2.4 Anailisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la mejor bebida

fermentada.
2.2.4.1 pHy acidez

El pH de las mejores muestras se analizo aplicando la metodologia establecida en la norma AOAC
981.12. Para ello, se tomaron alicuotas de 30 mL de cada muestra en vasos de precipitacion. El electrodo
del potenciometro se enjuagod con agua destilada y se secd cuidadosamente antes de sumergirlo en cada
muestra durante 1 minuto, tiempo suficiente para la estabilizacion de la lectura. Posteriormente, se

enjuago6 nuevamente el electrodo y se repitio el procedimiento por triplicado para cada muestra.

La acidez titulable se determiné segiin la metodologia establecida en la norma AOAC 942.15. Se
utilizaron dos métodos dependiendo del color de la bebida, para las bebidas amarillas, se empled
fenolftaleina como indicador y se tituld6 con NaOH 0,1 N hasta el cambio de color caracteristico
(incoloro a rosado tenue). Mientras que para las bebidas moradas, se utilizo el método electrométrico,
titulando con NaOH 0,1 N hasta alcanzar un pH de 8,1 = 0,2, debido a que el color natural de la muestra

dificulta observar el viraje con indicadores.

La ecuacion 1 establece el calculo para la acidez expresada en porcentaje de acido acético (Wang et

al., 2023).

Vnaon * Mygon * 60,053
Vin

Acidez (g acido acético/L) =

Ecuacion 1
Donde:
Vnaon = volumen gastado de NaOH
Mnaon = concentracion de NaOH

Vm= volumen de muestra
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2.2.4.2 Solidos solubles totales (SST)

Por otra parte, los s6lidos solubles totales de las bebidas tipo kombucha se determinaron mediante un
refractometro ATC de grados Brix de 0 a 32% con gravedad especifica siguiendo la referencia

metodologica de Wang et al. (2023).
2.2.4.3 Contenido de alcohol etilico (%)

Para determinar el porcentaje de alcohol etilico en las bebidas se sigui6 lo establecido en la norma NTE
INEN 2 322:2002. En primera instancia, se realizaron mediciones preliminares con un alcoholimetro,
las cuales indicaron ausencia de alcohol detectable; no obstante, se procedio con la destilacion analitica
para cumplir con el protocolo normativo y descartar la presencia de trazas de etanol. Las muestras
previamente homogenizadas fueron sometidas a un proceso de destilacion, y el destilado obtenido se
afor6 a un volumen definido para su posterior medicion densimétrica a 20 °C. Las densidades
registradas no coincidieron con los valores correspondientes a soluciones hidroalcohdlicas segun las
tablas oficiales de conversion etanol-agua, por lo que el contenido de alcohol fue clasificado como no

detectable.

La destilacion se llevo a cabo siguiendo un procedimiento por arrastre de vapor bajo condiciones
controladas. Se colocaron 100 mL de muestra a 20 °C en el matraz de destilacion, procurando minimizar
la formacion de espuma. El calentamiento se realizd de manera gradual, evitando hervores bruscos,
hasta recolectar entre 90 y 95 mL de destilado; posteriormente, este volumen se complet6é a 100 mL con
agua destilada. La densidad del destilado se determind mediante picnometro a 20 °C, aplicando las
correcciones de temperatura correspondientes. Finalmente, la posible concentracion de etanol se evalu6
utilizando las tablas oficiales de conversion etanol-agua, confirmandose la ausencia de niveles

detectables de alcohol etilico en las muestras analizadas.

GE = Mgestilado

magua
Ecuacion 2
Donde:
m = masa
2.2.4.4 Azicares totales por inversion

La cuantificacion de azucares totales por inversion se realizo siguiendo la metodologia descrita en la
AOAC 923.09 adaptada a bebidas fermentadas. Para ello, se tomo6 un volumen conocido de muestra y
se ajusto su pH a 7,0 utilizando NaOH 1N. Luego se efectud la inversion acida, calentando la muestra
con HCI IN en bafio maria a 30°C por 30 minutos, para hidrolizar los azucares. Posteriormente, se
neutralizd nuevamente la solucion. La determinacion se realizdo empleando los reactivos Fehling A y

Fehling B en proporcion 1:1, los cuales se llevaron a ebullicion suave para luego colocar azul de
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metileno como indicador. La muestra invertida se utilizé como titulante sobre la mezcla caliente hasta
observar el viraje de azul a rojo ladrillo, correspondiente a la reduccion completa del cobre(1l). Con el
volumen gastado y el factor del reactivo de Fehling se calcul6 el contenido total de azucares, el volumen

de muestra necesario para reducir el Cu** indica la cantidad de azucares reductores totales.
2.2.4.5 Polifenoles totales

Finalmente, los polifenoles totales se determinaron mediante el método de Folin-Ciocalteu. Como
primer paso se realizé una curva estandar se realizaron diluciones de acido galico a 20mg/L, 50mg/L,
75mg/L, 100mg/L y 150mg/L. En celdas se mezclé 200mL de muestra de bebidas/diluciones con
100mL de reactivo Folin-Ciocalteu y 700mL de Na.COs al 7% hasta completar 1ml. Adicionalmente,
se realizo un blanco que contenia 200mL de agua destilada, 100mL de Folin-Ciocalteu y 700mL de
Na:COs al 7%. Las mezclas reaccionaron durante 1 hora en oscuridad. Transcurrido el tiempo, las celdas
se colocaron en el espectrofotometro para medir la absorbancia a 765 nm, con estos datos se realiz6 el
calculo de la concentracion de polifenoles totales, con la ecuacion obtenida en la curva patron (ANEXO

A), los resultados se expresan en mg EAG/L.
2.2.4.6 Analisis microbiolégicos

Para determinar los analisis microbiologicos que se tenian que realizar en las bebidas tipo kombucha,
se siguio la norma Kombucha Specification (US 2037:2024) y lo establecido por Paz et al. (2025), en
donde se establece analizar Escherichia Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, aerobios mesofilos,

mohos y levaduras, para considerar una bebida aceptable se utiliza los datos de la Tabla 6.

Tabla 6

Analisis microbiologicos requeridos para kombucha.

Microorganismo Unidad Limites Normativa
Escherichia coli /ml Ausencia ISO 21528-1:2017

Staphylococcus aureus UFC/ml Ausencia ISO 6888-1
Salmonella /25 ml Ausencia ISO 6579-1:2017
Aerobios meso6filos UFC/ml 100 ISO 4833-1:2013
Mohos y levaduras UFC/ml 10 ISO 21527-1:2008
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de resultados

3.1.1 Elaboracion diferentes formulaciones de bebidas tipo kombucha a partir de mashua

variedad amarilla y variedad morada, utilizando un inéculo adaptado de SCOBY.
3.1.1.1 Analisis de indculos adaptados a mashua variedad amarilla y morada

Se registraron los valores de pH, °Brix y acidez titulable durante los 21 dias que dur¢ la fermentacion
del in6culo adaptado a cada variedad de mashua, con el fin de analizar la variacion de estos parametros

a lo largo del proceso.

pH

Como se observa en la Figura 3 y en la Tabla del Anexo 2, los valores de pH iniciales de los in6culos
elaborados con mashua amarilla y mashua morada presentan una ligera diferencia, registrando valores
de 3,59y 3,73, respectivamente. Esto se atribuye principalmente a la naturaleza del sustrato y al SCOBY
agregado, el cual actua como arranque de la fermentacion, promoviendo una acidificacion temprana del
medio (Cardoso et al., 2020). En estos 21 dias se genera un descenso progresivo de pH favoreciendo un
ambiente poco favorable para microorganismos de deterioro (Sanwal et al., 2023). En el dia 8 se
observa que el pH del cultivo con mashua amarilla desciende progresivamente a un pH de 3,42 mientras
el cultivo con mashua morada sigue manteniéndose constante, ya en el dia 12 se aprecia que el pH del
inoculo morado desciende a 3,58 y continiia su decrecimiento en los dias posteriores. El pH final
termina en valores similares de 3,18 y 3,27 para el indculo amarillo y morado respectivamente,
recalcando que en su formulacion se emplearon las mismas proporciones de inodculo de kombucha,
SCOBY y azucar. Esta minima variacion es esperable, ya que pueden intervenir diversos factores
bioldgicos y composicionales. En este sentido, Meng et al. (2024), sefialan que las diferencias en la
composicion microbiana del SCOBY, incluyendo variaciones en las cepas dominantes y su nivel de

actividad, pueden influir significativamente en el proceso de fermentacion.
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Figura 3. Evolucion de pH durante 21 dias de inoculo adaptado a mashua.
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Solidos solubles totales (°Brix)

En cuanto a la evolucion de solidos solubles totales (SST), el descenso es progresivo, pero sin mayor
variabilidad; los valores de °Brix de los indculos de mashua amarilla y morada evolucionaron de la
misma manera en los 21 dias. El indculo de mashua morada inici6 y mantuvo datos ligeramente
superiores al de la mashua amarilla, lo cual podria relacionarse con diferencias en la composicion de
cada tubérculo. La reduccion de °Brix suele asociarse con el consumo de carbohidratos (principalmente
azucares reductores) por parte de la comunidad microbiana presente en el SCOBY y en el inoculo de
kombucha (Gonzales, 2020). El comportamiento obtenido de este parametro difiere de lo reportado por
Wang et al. (2023) en analisis de SST en kombucha tradicional, donde se observa una disminucion
notable: de un valor inicial de 4,87 a un valor final de 3,13 tras 14 dias de fermentacion a 22 °C; tomando
en cuenta asi también a la temperatura como un factor que pudo ocasionar interferencia en la

fermentacion.

19



Figura 4. Evolucion de °Brix durante 21 dias de inoculo adaptado a mashua.
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Acidez titulable

Los valores de acidez titulable de los indculos elaborados con mashua amarilla y morada mostraron un
incremento progresivo durante los 21 dias de fermentacion. Al inicio, el indculo con mashua amarilla
presentd una acidez expresada como acido acético de 1,317 g/L, ligeramente superior a la de la variedad
morada, que registr6é 1,121 g/L. En los dias posteriores, el inoculo con mashua amarilla evidencio una
adaptacion mas favorable, reflejada en una curva de incremento mas estable. En contraste, el indculo
con mashua morada mostr6 una evolucion mas lenta durante la primera fase del proceso. No obstante,
a partir del dia 14 se observo un aumento mas marcado en la acidez del indculo con mashua morada,
alcanzando 3,384 g/L. Ambos tratamientos registraron sus valores maximos alrededor del dia 17, con
4,234 g/L para la variedad amarilla y 4,594 g/L para la variedad morada. De acuerdo con Chong et al.
(2024), este comportamiento fermentativo puede atribuirse a variables como el tipo de sustrato, la
concentracion inicial de azucares, la disponibilidad de nutrientes y la exposicion al oxigeno, factores
que influyen directamente en la actividad de levaduras y bacterias acéticas y, por ende, en la cinética

de produccion de acido acético.

Los valores de acidez obtenidos en esta investigacion difieren de los reportados en otros estudios. Por
ejemplo, Mulyani et al. (2025) sehalaron que en una kombucha elaborada con jengibre rojo se obtuvo
una acidez inicial de 0,9 g/L y una acidez final de 2,4 g/L. en el dia 14 de fermentacion. De manera
similar, Barbosa et al. (2021) reportaron valores de 24 g/L y 27,3 g/L. en kombuchas elaboradas con té
verde y té negro, respectivamente, en el dia 15 de fermentacion, utilizando una temperatura de 28 °C.
Esta variabilidad confirma que la acidez depende significativamente del tipo de sustrato, las

caracteristicas del inoculo y las condiciones de fermentacion utilizadas.
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El comportamiento de los inéculos realizados fue adecuado, lo cual es importante ya que las
caracteristicas fisicoquimicas determinan que existe potencial metabdlico para poder fermentar los

tratamientos en la etapa posterior.

Figura 5. Evolucion de acidez durante 21 dias de inoculo adaptado a mashua.
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3.1.1.2 Analisis fisicoquimicos de bebidas tipo kombucha

Con los ino6culos adaptados se elaboraron las bebidas tipo kombucha en donde se evaluo la evolucion
de los mismos parametros (pH, °Brix y acidez titulable) durante los 7 dias de fermentacion de los

tratamientos elaborados.

pH

En cuanto al analisis de pH, se observo un descenso progresivo en todos los tratamientos durante los
siete dias de fermentacion. Este comportamiento confirma que el proceso fermentativo de las bebidas
tipo kombucha se desarrollé6 de manera adecuada, puesto que indica que la microbiota del indculo
(levaduras y bacterias acéticas) metabolizo los aztcares disponibles y generd diversos acidos organicos.
Entre los compuestos mas relevantes en kombucha tradicional se encuentran los acidos acético, lactico,

gluconico, glucuronico y ascorbico (Aung & Eun, 2021).

Se destaca que los tratamientos 2 y 4, formulados con un 30% de indculo, presentaron una disminucion
de pH mas pronunciada, alcanzando valores finales de 3,06 y 3,13, respectivamente. En contraste, los
tratamientos 1 y 3, elaborados con un 20% de indculo adaptado, registraron pH finales ligeramente

superiores (3,18 y 3,34). Esto evidencia que una mayor proporcion de indculo proporciona una carga
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microbiana inicial mas elevada, lo que acelera la produccion de éacidos y, por ende, incrementa la

velocidad de acidificacion del medio (Budiari et al., 2022).

No obstante, los tratamientos elaborados con mashua morada (T3 y T4) mostraron un descenso de pH
mas lento en comparacion con los formulados con mashua amarilla (T1 y T2). En el dia 3 de
fermentacion, T1 y T2 alcanzaron valores de 3,44 y 3,29, mientras que T3 y T4 registraron valores de
3,62 y 3,40, respectivamente. Esta diferencia podria atribuirse a que la mashua morada presenta
mayores concentraciones de metabolitos como los isotiocianatos, compuestos derivados de los
glucosinolatos que, aunque poseen propiedades bioactivas con potencial funcional y nutracéutico,
también se caracterizan por su actividad antimicrobiana. Esta caracteristica puede generar cierta
interferencia en el desarrollo microbiano durante la fermentacion (Luera-Quiiones et al., 2025; Behar

et al., 2021).

Figura 6. Evolucion de pH durante 7 dias de fermentacion de bebidas.
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Solidos solubles totales (°Brix)

Con respecto a la evolucion de °Brix, se observan valores que muestran una disminucion progresiva de
este parametro, pasando de valores iniciales entre 10,40 y 10,60 °Brix a 10 y 10,20 °Brix. Esta tendencia
confirma que si ocurrié un consumo de azucares por parte de los microorganismos presentes en las
bebidas. Sin embargo, es importante destacar que los tratamientos T2 y T4, elaborados con 30% de
indculo, logran alcanzar °Brix mas bajos con respecto a los tratamientos T1 y T3. Estas diferencias
pueden darse por el porcentaje de in6culo empleado y por la variacion del sustrato, ya que la mashua

amarilla y morada tienen una composicion distinta.
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Gonzales (2020), reportd un contenido de carbohidratos fermentables de 12,61% para la variedad
amarilla, mientras que Taipe (2017) indico 11,41% para la variedad morada; estas diferencias

composicionales pueden influir en los valores registrados en la Figura 7.

La reduccion de °Brix observada en este estudio no fue muy marcada; sin embargo, la tendencia
coincide con lo reportado en investigaciones previas sobre fermentaciones de analogos de kombucha.
Por ejemplo, Setyaningsih et al. (2025) documentaron en una bebida tipo kombucha elaborada con flor
de Jamaica una disminucion leve de °Brix, pasando de 12 °Brix a 11,80 °Brix entre los dias 0 y 7 de
fermentacion. De manera similar, Czarnowska-Kujawska et al. (2024), reportaron descensos
moderados en analogos de kombucha preparados con diferentes infusiones de hierbas, obteniendo
reducciones de 9,6 a 7,9 °Brix en ortiga, de 9,8 a 8,0 °Brix en hojas de menta y de 9,7 a 9,0 °Brix en
hojas de grosella negra durante el mismo periodo. Estos resultados respaldan que, aunque la

disminucién de solidos solubles totales no siempre es drastica, si refleja actividad fermentativa.

Figura 7. Evolucion de °Brix durante 7 dias de fermentacion de bebidas.
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En el transcurso del tiempo de fermentacion hubo un incremento de acidez en los cuatro tratamientos.
Sin embargo, a diferencia del comportamiento de los tratamientos T2 y T4 en cuanto a pH y grados
Brix, en la Figura 8 se observa una diferencia. Los tratamientos elaborados con mashua morada (T3 y
T4) registraron los valores finales de acido acético mas elevados, con 4,71 g/L y 5,23 g/L,

respectivamente.
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Este comportamiento podria atribuirse a las caracteristicas intrinsecas de la materia prima. De acuerdo
con los reportes de Saa (2019) y Taipe (2017), la mashua morada presenta una acidez titulable
considerablemente mayor en estado fresco (77,2%) en comparacion con la variedad amarilla (1,59%).
Aunque estos valores pueden variar segun factores genéticos, ambientales y de cultivo, sugieren que la
mashua morada posee una composicion natural mas acida y posiblemente un mayor contenido de

precursores metabolicos que pueden ser utilizados por los microorganismos durante la fermentacion.

Figura 8. Evolucion de acidez durante 7 dias de fermentacion de bebidas.
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3.1.2 Evaluacién de la aceptabilidad sensorial de las bebidas fermentadas elaboradas para el

reconocimiento de la mejor formulacién

En la Tabla 7 se establecen como primera parte los valores de media y la desviacion estandar de los
resultados de la cata sensorial, en donde se evaluaron parametros o atributos de los cuatro tratamientos.
Es importante realizar primero un analisis estadistico descriptivo en cualquier analisis sensorial, ya que
asi se puede tener una tendencia o vision preliminar acerca de qué tratamientos parecen ser los mejores
evaluados, al obtener diferencias aparentes que posteriormente deben confirmarse con otras pruebas
(Kessler et al., 2020). Segtin estos pardmetros, los tratamientos con mayor aceptabilidad serian el T2 y

T4, pertenecientes a las bebidas elaboradas con mayor porcentaje de in6culo (30%).

Seguido de esto, se realizé un analisis no paramétrico de Friedman, para analizar disefios sensoriales
que tienen medidas repetidas y en las que se utiliza una escala ordinal, con esto se logra conocer las
diferencias existentes entre mas de dos tratamientos en las puntuaciones de los panelistas (Garcia-
Gomez et al., 2022). También un analisis de Wilcoxon para realizar comparaciones intragrupo entre los

tratamientos de cada color (T1 vs. T2 para bebidas amarillas y T3 vs. T4 para bebidas moradas). Se
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aplico esta prueba, puesto que es adecuada para poder conocer o determinar las diferencias que existen
en las percepciones sensoriales cuando se relacionan dos muestras del mismo grupo (Meléndez et al.,

2020).

Tabla 7
Estadisticos descriptivos, prueba de Friedman Y Wilcoxon de cuatro atributos evaluados en bebidas
tipo kombucha.
Estadisticos descriptivos
Tratamientos Color Olor Sabor  Aceptabilidad
T1,X+DE 2,95+0,63 243+0,86  2,80+0,95 2,72 +0,33
T2, X+ DE 3,60£0,74  242+0,72 3,28 £1,06 3,25+0,93
T3, X+ DE 4,13+0,73 2,33+0,77 2,62 +0,87 2,67+0,72
T4, X + DE 4,13 +0,63 2,53+0,76 3,07+£0,92 3,02 +0,83
Prueba de Friedman Rangos promedios
Tl 1,40° 2,48 2,38 2,10°
T2 2,37° 2,57 3,07 3,22°
T3 3,15¢ 2,33 1,87° 2,02°
T4 3,08¢ 2,62° 2,68¢ 2,67
F 42,996 1,008 16,167 22,341
p <0,001 0,799 0,001 <0,001

Nota. Los valores reportados son valores promedios + la desviacion estandar. Las letras superindice

identifican si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
Color

El analisis del atributo color mostré diferencias marcadas entre tratamientos segin la prueba de
Friedman (p < 0,001). Las bebidas elaboradas con mashua morada (T3 y T4) registraron las
puntuaciones mas elevadas, lo cual se explica por la mayor concentracion de pigmentos propios de esta
variedad.

Las letras superindice de la tabla integran los resultados de Friedman con las comparaciones pareadas
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realizadas mediante Wilcoxon. En el grupo de bebidas amarillas, la comparacion T1-T2 indica que
ambas muestras pertenecen a grupos estadisticos distintos, confirmando que el tratamiento con 30% de
inoculo (T2) fue sensorialmente superior en este parametro. En las bebidas moradas, la comparacion
T3-T4 no evidencio6 diferencias significativas para el color, razon por la cual ambas comparten la misma
letra. La similitud era esperable, dado que ambas comparten el mismo sustrato pigmentado. Este
comportamiento concuerda con estudios que sefialan que el color influye en la apreciacion de bebidas

fermentadas (Dartora et al., 2023).
Olor

El parametro olor no presentd diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0,05), y todas las
muestras comparten la misma letra superindice. Esto demuestra que ni el analisis de Friedman ni las
comparaciones pareadas T1-T2 y T3-T4 permitieron identificar contrastes dentro de este atributo. El
olor fue, ademas, una de las caracteristicas menos valoradas globalmente, probablemente debido a la
presencia de compuestos volatiles derivados de la fermentacion, como acidos organicos, aldehidos,
¢ésteres y alcoholes superiores, cuya formacion tiene un impacto directo en el perfil aromatico de las

bebidas (Dartora et al., 2023).
Sabor

La prueba de Friedman mostro diferencias significativas para el sabor (p =0,001). Las letras superindice
evidencian que, dentro de las bebidas amarillas, T2 obtuvo una valoracion superior respecto a T1,
coherente con lo observado en la comparacion pareada de Wilcoxon. En las bebidas moradas, T4 super6
sensorialmente a T3, lo que también se refleja en la asignacion de letras diferentes para ambos
tratamientos.

La obtencion de estos datos sugiere que el 30% de indculo favorecio la formacion de compuestos que
aportan sensaciones frescas y 4cidas, generando un perfil sensorial mas equilibrado. Una mayor carga
microbiana inicial puede favorecer el desarrollo de acidos organicos y compuestos volatiles que aportan
sabores citricos y frescos; sin embargo, también puede intensificar notas astringentes o ligeramente

rancias (Sales et al., 2023).
Aceptabilidad general

La aceptabilidad general evidencio diferencias significativas (p < 0,001). Las letras superindice
muestran que, en las bebidas amarillas, T2 fue preferida sobre T1; mientras que, en las bebidas moradas,
T4 mostrd una ventaja sensorial clara frente a T3. La mayor aceptacion de las bebidas elaboradas con
30% de inoculo indica que este nivel favoreci6 el equilibrio sensorial general.
Este comportamiento es consistente con lo descrito por de Oliveira et al. (2023), quienes destacan que
la aceptabilidad del consumidor esta influenciada por la interaccion entre el tipo de sustrato, el tiempo

de fermentacion y la dindmica microbiana.
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Los resultados obtenidos difieren parcialmente de lo descrito por Dartora et al. (2023), quienes, en un
analisis sensorial de kombucha elaborada con té verde, reportaron una mayor preferencia por bebidas
mas dulces y con menor acidez frente a aquellas fermentadas por mas tiempo, aunque sin diferencias
significativas. No obstante, esta relacion no puede asumirse directamente, dado que las kombuchas
fueron elaboradas con sustratos distintos. La formulacion influye directamente en el balance
dulzor/acidez, por lo que cada matriz requiere condiciones Optimas especificas (Andreson et al., 2022).
En el caso de las bebidas a base de mashua, los resultados sugieren que una mayor acidez contribuye a
una mejor aceptacion sensorial. Esto podria deberse a que la mashua posee un sabor y aroma
caracteristicos que no siempre resultan agradables, de modo que una fermentacion mas activa ayuda a

modular estas notas y mejorar el perfil sensorial final.
3.1.2.3 Perfil sensorial de bebidas

Para obtener el perfil sensorial de los tratamientos evaluados, se analizaron diversas caracteristicas
correspondientes a parametros visuales, aroma, sabor y textura en boca. Los promedios de los puntajes
otorgados por los panelistas se presentan en la Figura 9. En estos resultados se aprecia que los
tratamientos T3 y T4 destacan principalmente en intensidad de color, astringencia y sabor frutal. Esto
se relaciona con la mayor concentracion de pigmentos y compuestos fenolicos presentes en las bebidas
elaboradas con mashua morada, los cuales pueden intensificar tanto la percepcion visual como ciertos
atributos gustativos. En contraste, los tratamientos T1 y T2 obtuvieron puntajes mas altos en los
parametros de claridad, sabor acido, dulce y astringencia. Estas caracteristicas podrian estar asociadas
a la presencia de acido acético y polifenoles totales, compuestos que influyen directamente en la
percepcion de acidez, dulzor residual y caracteristicas trigeminales como la astringencia (Soares et al.,
2017). Ademas, el equilibrio entre estos compuestos puede contribuir a una mayor armonia sensorial en

bebidas fermentadas.

Por otra parte, ninguno de los tratamientos presentd evidencia de carbonatacion perceptible, tanto en
aspectos visuales como en la sensacion en boca. La ausencia de efervescencia es un comportamiento
inusual en bebidas tipo kombucha, donde normalmente se genera didxido de carbono como resultado
de la actividad fermentativa. Este resultado sugiere que el sustrato utilizado podria haber limitado la
produccion de alcohol, el cual es posteriormente transformado en CO: durante la fermentacion

secundaria (Andrade et al., 2025).
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Figura 9. Grdfico radial del perfil sensorial de bebidas tipo kombucha.
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3.1.3 Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la mejor bebida

fermentada
3.1.3.1 pH, °Brix, acidez titulable y % alcohol etilico

Los valores presentados en la Tabla 9 corresponden a los parametros fisicoquimicos obtenidos para los
tratamientos seleccionados como los de mejor desempeiio sensorial: T2, dentro del grupo de bebidas
amarillas, y T4, perteneciente a las bebidas elaboradas con mashua morada. En ambos casos, los
resultados de pH, °Brix y acidez cumplen con los criterios establecidos en la norma Kombucha
Specification (US 2037:2024), la cual indica que el pH no debe superar 4,5, que la acidez titulable
puede alcanzar hasta 20 g de acido acético/L y que el contenido de etanol debe mantenerse por debajo
de 0,5% v/v. Esto confirma que las bebidas desarrolladas en esta investigacion se encuentran dentro de
los parametros de inocuidad y calidad propuestos internacionalmente para productos de este tipo,

garantizando asi su aptitud para el consumo.

El contenido de alcohol etilico registrado en estas muestras no coincide con los valores reportados en
otras investigaciones. Segun Laureys et al. (2020), en kombuchas clasificadas como bebidas sin
alcohol se han encontrado concentraciones de etanol entre 0,2 % y 1,1 % (v/v). Estos niveles se
consideran adecuados para evitar inhibiciones en el crecimiento de bacterias acéticas, ya que un
contenido excesivo de etanol podria interferir negativamente en su actividad metabolica. En contraste,

las bebidas elaboradas en este trabajo de investigacion presentaron valores inferiores a dicho rango, lo
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cual sugiere que el proceso fermentativo pudo haber favorecido una limitada produccion de alcohol o

una rapida conversion de este por parte de las bacterias acéticas presentes.

Aunque la normativa empleada no establece un valor limite de °Brix, los resultados obtenidos pueden
contrastarse con estudios previos. Sales et al. (2023) reportan valores finales de 9,7 + 0,00 °Brix para
una kombucha elaborada con té negro tras seis dias de fermentacion, mientras que un analogo de
kombucha producido a partir de cascara de café alcanzo 10,4 + 0,14 °Brix. Al compararse con estos
antecedentes, se evidencia que las bebidas elaboradas con mashua se encuentran dentro del intervalo de
°Brix comtiinmente descrito para este tipo de matrices fermentadas, lo cual respalda la consistencia de
los resultados obtenidos en esta investigacion.

Tabla 8
Datos registrados de las dos mejores muestras del grupo de bebidas amarillas y moradas.

Tratamiento pH °Brix Acidez Contenido de alcohol
etilico (%)

T2 3,04 +£0,02 10 0,04 0,00

T4 3,13+0,02 10 0,05 0,00

3.1.3.2 Aziicares totales por inversion

Los datos de azucares totales también se encuentran dentro del limite maximo establecido en la norma
con un valor de 50g/L lo cual indica que las bebidas elaboradas cumplen con los requisitos asociados
al contenido total de azucares, garantizando que el producto final no presente una carga de azlicares

excesiva y que el proceso fermentativo se haya desarrollado dentro de parametros adecuados.

En una bebida tipo kombucha, estos azucares pueden incluir glucosa, fructosa y sacarosa, que provienen
tanto del azucar anadido como de los carbohidratos propios de la materia prima vegetal. Durante el
proceso de fermentacion, la sacarosa usada en las bebidas se hidroliza en glucosa y fructosa gracias al
consorcio de levaduras, mientras que las bacterias usan estos aziicares para producir acidos (Chaluvadi

et al., 2024).
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Tabla 9

Azucares totales por inversion (g/L) de mejores bebidas fermentadas.

Tratamiento Azicares totales (g/L)
T2 41,2
T4 46,3

3.1.3.3 Polifenoles totales
Tabla 10

Polifenoles totales de mejores bebidas fermentadas.

Tratamiento Polifenoles totales mg EAG/L
T2 278,55
T4 660,44

En cuanto a los valores de polifenoles totales expresados en mg de acido galico por litro, los resultados
obtenidos pueden interpretarse en relacion con lo reportado en otros estudios. Por ejemplo, en
kombuchas elaboradas a partir de t¢ de vid y t€ dulce se han registrado concentraciones de
aproximadamente 2500 mg EAG/L y 700 mg EAG/L, respectivamente (Saimaiti et al., 2022). Esta
comparacion evidencia que la cantidad de compuestos fenolicos en una bebida fermentada depende en
gran medida del sustrato empleado, ya que cada matriz vegetal posee un perfil especifico de metabolitos
bioactivos que influye directamente en los niveles finales de polifenoles tras la fermentacion. Por esto,
los valores observados de los tratamientos T2 y T4 son coherentes con la composicion de las variedades

de mashua utilizadas.
3.1.4 Analisis microbiologicos de las mejores muestras

En las Tabla 12 se observa que tanto las bebidas elaboradas con mashua amarilla como aquellas
formuladas con mashua morada cumplen con los criterios microbiologicos establecidos en la
Kombucha Specification (US 2037:2024) y en lo reportado por Paz et al. (2025). En las bebidas a
base de mashua amarilla se registr6 ausencia total de los microorganismos analizados, mientras que en
las bebidas elaboradas con mashua morada se detectaron 30 UFC/mL de aerobios mesofilos, valor que
se mantiene por debajo del limite permitido de 100 UFC/mL, por lo que no representa un riesgo

microbiologico.
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Estos resultados son coherentes con estudios previos que evidencian la capacidad antimicrobiana de la
kombucha. Por ejemplo, Al-Mohammadi et al. (2021) demostraron que una kombucha fermentada con
té negro presentd actividad inhibitoria frente a microorganismos patdégenos como Staphylococcus
aureus ATCC 6538 y Escherichia coli ATCC 11229, asi como frente a hongos filamentosos y levaduras
como Candida albicans KL-1. De manera similar, Kaewkod et al. (2019) reportaron que los
metabolitos generados durante la fermentacion de kombucha de té verde, negro y oolong mostraron
accion antibacteriana contra Shigella dysenteriae DMST 1511 y Salmonella typhi DMST 22842. Estas
evidencias respaldan que la actividad microbiana observada en las bebidas de mashua podria estar
relacionada con la produccion natural de compuestos bioactivos durante la fermentacion.

Tabla 11
Resultados microbiologicos de los mejores tratamientos.

Parametro Resultados (bebida Resultados (bebida Requisito
amarilla) morada)
Escherichia coli por Ausencia Ausencia Ausencia
ml
Staphylococcus Ausencia Ausencia Ausencia

aureus, UFC/mL

Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia
Aerobios mesofilos 0 30 Max. 100 UFC/ml
Mohos y levaduras 0 0 Max. 10 UFC/ml
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e Se caracterizaron bebidas tipo kombucha elaboradas con mashua amarilla y morada,
evidenciandose que ambas variedades son sustratos adecuados para el proceso fermentativo.
Las cuatro formulaciones desarrollaron de manera adecuada los parametros de pH, °Brix y
acidez titulable durante los 7 dias de fermentacion, cumpliendo con los requisitos establecidos
en las normativas y garantizando productos estables y seguros para el consumo. Asimismo, se
observo que la variedad de mashua influyd en la cinética de fermentacion, el contenido de
polifenoles y la aceptacion sensorial; no obstante, todos los tratamientos mostraron buena

viabilidad fermentativa.

e Todas las formulaciones con diferentes proporciones de inoculo adaptado presentaron una
reduccion en pH, una ligera disminucion en °Brix y un incremento de acidez titulable,
confirmando una fermentacion activa. Las bebidas elaboradas con 30% de in6culo mostraron
descensos mas notables de pH y °Brix, evidenciando un mayor consumo de azlicares por parte
de levaduras y la consecuente produccion de acidos por bacterias acéticas. En contraste, la
acidez fue mayor en las bebidas con mashua morada debido a su composicion natural y posibles
precursores metabolicos. Estos resultados confirman la adecuada adaptacion del SCOBY y la

obtencion de bebidas fermentadas estables.

e Se evaluaron caracteristicas sensoriales como sabor, color y aceptabilidad general en las cuatro
bebidas, y mediante el analisis de los resultados obtenidos en las pruebas no paramétricas
(Friedman y Wilcoxon) se determind que los tratamientos con mayor preferencia fueron T2 y
T4, correspondientes a las bebidas elaboradas con mashua amarilla y morada, respectivamente,
ambas formuladas con 30% de in6culo adaptado. Los andlisis estadisticos evidenciaron que una
mayor proporcion de indculo mejora el perfil sensorial al generar un mejor equilibrio acido—

dulce. No obstante, el atributo olor obtuvo las puntuaciones mas bajas en todas las muestras.

e Las mejores formulaciones (T2 y T4) mostraron un comportamiento fisicoquimico y
microbiologico acorde con la normativa utilizada, al presentar valores de pH, acidez titulable,
°Brix y azlicares totales dentro de los rangos establecidos y sin deteccion de alcohol etilico,
evidenciando un proceso fermentativo estable. El contenido de polifenoles reflejo la
composicion propia de cada variedad, siendo mayor en la bebida de mashua morada. Ademas,
ambas formulaciones cumplieron con los criterios microbiologicos al no presentar

microorganismos patdogenos y mostrar niveles aceptables de aerobios mesofilos. En conjunto,
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estos resultados confirman que las bebidas obtenidas son seguras, estables y cumplen con los

paradmetros requeridos para este tipo de productos.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda desarrollar y evaluar nuevas formulaciones que permitan optimizar el equilibrio
de sabor y olor, ya que, pese al potencial funcional de la mashua, su perfil sensorial natural no
resulta del todo agradable para el consumidor. Ajustes en proporciones, mezclas con otros
sustratos o la incorporacion de ingredientes aromaticos podrian contribuir a mejorar

significativamente la aceptabilidad de estas bebidas.

Es aconsejable dar un valor agregado al residuo so6lido obtenido tras el filtrado de la mashua,
ya que este material ain contiene compuestos bioactivos y nutrientes de interés. Su
incorporacion en productos como snacks, harinas funcionales, barras nutritivas o ingredientes

para panificacion permitiria reducir el desperdicio y aprovechar al maximo la materia prima.

Se recomienda continuar investigando y disefiando productos innovadores que utilicen mashua
como ingrediente principal, aprovechando su valor nutricional. Esto no solo diversifica las
alternativas alimentarias para el consumidor actual, sino que también contribuye a la

valorizacion de este cultivo andino, ayudando a su preservacion
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ANEXOS

ANEXO 1. Curva estandar de acido galico.
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ANEXO 2. Tabla de pH de in6culo adaptado por 21 dias.
Dia Mashua pH DE
. Amarilla 3,60 +0,03
Morada 3,73 +0,02
Amarilla 3,59 +0,01
2
Morada 3,73 +0,01
Amarilla 3,59 + 0,00
3
Morada 3,72 +0,01
A Amarilla 3,55 +0,01
Morada 3,64 +0,01
s Amarilla 3,53 +0,02
Morada 3,62 +0,02
Amarilla 3,50 +0,03
6
Morada 3,61 +0,02
Amarilla 3,48 +0,02
7
Morada 3,61 +0,04
g Amarilla 3,42 +0,01
Morada 3,60 +0,01
Amarilla 3,36 +0,01
9
Morada 3,59 +0,02
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Amarilla 3,33 +0,02
10 Morada 3,59 +0,01
Amarilla 3,29 +0,02
H Morada 3,59 +0,01
Amarilla 3,28 +0,02
12 Morada 3,58 +0,00
Amarilla 3,28 +0,03
B Morada 3,52 +0,04
Amarilla 3,28 +0,01
ke Morada 3,45 + 0,03
Amarilla 3,27 +0,01
. Morada 3,39 +0,02
Amarilla 3,26 + 0,00
o Morada 3,37 +0,01
Amarilla 3,27 +0,01
17 Morada 3,32 +0,01
Amarilla 3,27 +0,01
8 Morada 3,36 +0,01
Amarilla 3,21 +0,01
P Morada 3,29 +0,01
Amarilla 3,2 +0,02
20 Morada 3,29 +0,01
Amarilla 3,18 +0,03
2l Morada 3,27 +0,02

39




ANEXO 3. Tabla de °Brix de in6culo adaptado por 21 dias.

Dia Mashua °Brix DE

Amarilla 9,44 + 0,00

! Morada 9,50 +0,00
Amarilla 9,40 + 0,00

2 Morada 9,48 +0,00
Amarilla 9,40 + 0,00

3 Morada 9,48 +0,00
Amarilla 9,38 + 0,00

4 Morada 9,46 +0,00
Amarilla 9,38 + 0,00

> Morada 9,46 +0,00
Amarilla 9,36 + 0,00

6 Morada 9,46 +0,00
Amarilla 9,32 + 0,00

7 Morada 9,42 +0,00
Amarilla 9,26 + 0,00

8 Morada 9,36 +0,00
Amarilla 9,24 + 0,00

? Morada 9,34 + 0,00
Amarilla 9,20 + 0,00

10 Morada 9,30 +0,00
Amarilla 9,14 + 0,00

1 Morada 9,28 +0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

12 Morada 9,24 +0,00
Amarilla 9,1 + 0,00

13 Morada 9,2 +0,00
Amarilla 9,1 + 0,00

14 Morada 9,2 + 0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

15 Morada 9,20 +0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

16 Morada 9,20 +0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

17 Morada 9,20 + 0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

18 Morada 9,20 + 0,00
Amarilla 9,10 + 0,00

19 Morada 9,20 + 0,00
20 Amarilla 9,1 + 0,00
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Morada 9,2 + 0,00
)1 Amarilla 9,1 +0,00
Morada 9,2 +0,00

ANEXO 4. Tabla de acidez de indculo adaptado por 21 dias.

Dia Mashua Acidez DE
Amarilla 1,317 +0,002
! Morada 1,129 + 0,001
Amarilla 1,411 +0,002
2 Morada 1,201 + 0,003
Amarilla 1,621 + 0,003
3 Morada 1,321 + 0,003
Amarilla 1,952 + 0,004
4 Morada 1,573 + 0,004
Amarilla 2,363 + 0,003
. Morada 2,201 + 0,004
Amarilla 2,462 + 0,005
6 Morada 2,216 +0,002
Amarilla 2,672 + 0,003
7 Morada 2,228 + 0,003
Amarilla 2,762 + 0,004
8 Morada 2,249 + 0,003
Amarilla 2,853 + 0,004
? Morada 2,252 +0,002
Amarilla 2,919 + 0,003
10 Morada 2,312 + 0,003
. Amarilla 3,003 + 0,003
Morada 2,498 + 0,003
Amarilla 3,123 +0,002
12 Morada 2,678 + 0,002
Amarilla 3,189 + 0,004
13 Morada 3,237 + 0,002
Amarilla 3,258 + 0,003
14 Morada 3,384 + 0,003
Amarilla 3,477 + 0,003
15 Morada 4,264 + 0,001
Amarilla 3,834 + 0,003
16 Morada 4,492 + 0,003
Amarilla 4,234 + 0,003
17 Morada 4,594 + 0,004
18 Amarilla 4,174 + 0,003
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Morada 4,504 + 0,004
19 Amarilla 4,144 + 0,003
Morada 4,354 + 0,003
0 Amarilla 4,054 + 0,003
Morada 4,330 + 0,004
o1 Amarilla 4,018 + 0,004
Morada 4,294 + 0,003
ANEXO 5. Tabla de pH de bebidas tipo kombucha.
pH
Dia T1 T2 T3 T4
1 3,52 +0,003 3,32 +£0,001 3,63 £0,001 3,44 +0,002
2 3,52 £0,002 3,32 +0,003 3,62 + 0,003 3,40 £ 0,002
3 3,44+ 0,003 3,29 +0,001 3,62 £ 0,002 3,40 £ 0,003
4 3,36 £ 0,001 3,21 £0,002 3,54+ 0,003 3,33 £ 0,002
5 3,28 £ 0,002 3,14+ 0,003 3,47 +£0,001 3,26 + 0,001
6 3,20 £ 0,002 3,06 £ 0,002 3,39 + 0,002 3,19+ 0,002
7 3,18 £ 0,003 3,06 £ 0,001 3,34 £ 0,002 3,13+ 0,003
ANEXO 6. Tabla de °Brix de bebidas tipo kombucha.
°Brix
Dia T1 T2 T3 T4
1 10,40 +£ 0,000 | 10,50+ 0,000 | 10,60=+0,000 | 10,60+ 0,000
2 10,40 +£ 0,000 | 10,50+0,000 | 10,60=+0,000 | 10,60+ 0,000
3 10,40 0,000 | 10,40+0,000 | 10,40 +0,000 | 10,20 + 0,000
4 10,200,000 | 10,20+0,000 | 10,40 +0,000 | 10,20 + 0,000
5 10,20 +0,000 | 10,20+0,000 | 10,20+ 0,000 | 10,00 + 0,000
6 10,100,000 | 10,00+0,000 | 10,20+ 0,000 | 10,00 + 0,000
7 10,100,000 | 10,00+0,000 | 10,20+0,000 | 10,00 + 0,000
ANEXO 7. Tabla de acidez de bebidas tipo kombucha.
Acidez
Dia T1 T2 T3 T4
1 1,351 £0,003 | 2,042+0,002 | 2,282 +0,002 | 3,213 +0,004
2 1,501 £0,001 | 2,372+0,004 | 2,492 +0,003 | 3,393 +0,003
3 1,591 £0,004 | 2,372+0,003 | 2,672+0,003 | 3,453 £0,003
4 2,123+0,002 | 2,831 +0,004 | 3,222+0,004 | 3,852 +0,002
5 2,651 £0,003 | 3,294+0,001 | 3,774+0,002 | 4,255+0,004
6 3,183 £0,002 | 3,753+0,003 | 4,324+0,002 | 4,654 +0,003
7 3,663 £0,004 | 4,114+0,002 | 4,714+0,003 | 5,225+ 0,002
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ANEXO 8. Modelo de hoja de evaluacion de aceptabilidad de las bebidas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO /’" TN
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y ( i )
BIOTECNOLOGIA
CARRERA DE ALIMENTOS

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE ACEPTABILIDAD ESCALA HEDONICA
Fecha:
Esta cata tiene por objetivo evaluar la aceptabilidad y las caracteristicas sensoriales de bebidas
fermentadas tipo kombucha claboradas con moculo de SCOBY a partir de dos variedades de

mashua (Tropaeolum tuberosunt).

Instruccién:

Por favor, prucbe cada muestra en ¢l orden asignado ¢ indigue su mivel de agrado. Marque con el
nimero gue corresponda a su puntaje de preferencia, segin la escala que se muestra a
continuacion:

5 = me gusta mucho

4 = me gusta moderadamente

3 = ni me gusta, ni me disgusta

2 = me disgusta moderadamente

1 = me disgusta mucho

Caracteristica 238 425 367 127

Color

Olor

Sabor

Aceptabilidad

A continuacién, califique el producto en una escala ordinal de cinco puntos segin las
caracteristicas propuestas.

4 = intenso

3 = moderado

2 = débil

1 = ausente

43



ANEXO 9. Modelo de hoja de evaluacion de perfil sensorial de las bebidas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO /' R §
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y { i \

BIOTECNOLOGIA
CARRERA DE ALIMENTOS
Categoria Caracteristica 238 425 367 127
Intensidad de color
Visual Claridad
Carbonatacion visible

Aroma Frutal
Herbal
Acido
Sabor Dulce

Amargo

Astringencia
Textura en boca Carbonatacion
Viscosidad
Observaciones:
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ANEXO 10. Troceado de mashua.

ANEXO 11. Coccion de mashua.
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ANEXO 12. Indculos adaptados a cada variedad de mashua.

ANEXO 13. Fermentacion de inoculos adaptados a mashua.

ANEXO 14. Elaboracion de tratamientos por duplicado.

46



ANEXO 15. Evaluacion sensorial.

ANEXO 16. Analisis de acidez titulable.

ANEXO 17. Analisis de grado alcohdlico.
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ANEXO 18. Analisis microbiolégicos de las mejores muestras.
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ANEXO 19. Tablas de gramos de alcohol por gravedad especifica 20°C/20°C

Gravedad %wv | %mm | G100 Gravedad %wv | %mm | G100 Gravedad %wvv | %mm | G100
especifica cm’ especifica cm’ especifica env’
20°CR20°C 20°C20°C 20°C20°C
1,000 00 0,00 0,00 0,00 0998 66 090 07 0,71 099733 180 143 143
0,999 97 0,02 0,02 0,02 863 092 073 073 730 182 145 145
994 004 003 003 860 094 074 074 727 184 146 146
991 006 005 005 857 096 0,76 0,76 725 186 148 148
968 008 0,06 0,06 854 098 077 077 T2 188 149 149
099985 0,10 008 008 0,998 51 1,00 0,79 079 0997 19 190 151 151
982 0,12 0,10 0,10 848 102 081 081 716 192 153 153
979 0,14 01 011 845 104 082 082 713 194 154 1,54
976 0,16 013 013 842 1,06 084 084 710 196 1,56 1,56
973 0,18 0,14 014 839 108 085 085 707 198 157 157
099970 020 0,16 0,16 0,998 36 1,10 087 087 0,007 04 200 159 159
967 022 0,18 0,18 833 1,12 089 089 701 202 161 161
964 024 0,19 0,19 830 1,14 090 090 698 204 162 162
961 026 021 021 827 1,16 092 092 695 206 164 164
958 028 022 022 824 1,18 093 093 692 208 165 165
099955 030 024 024 0998 21 120 095 095 0,996 89 210 167 167
952 032 026 026 818 1.2 097 097 686 212 169 169
949 034 027 027 815 124 098 098 683 214 1,70 1,70
945 036 029 029 813 126 100 1,00 681 216 172 1.72
942 038 0,30 0,30 810 128 101 1,01 678 218 173 1,73
0,999 39 040 032 032 099807 1,30 1,03 103 0996 75 220 1,75 1,75
936 042 034 034 804 132 105 105 672 22 1,76 1,76
933 044 035 035 801 134 1,06 1,06 669 224 1,78 1,78
930 046 037 037 798 1,36 108 1,08 667 226 1,79 1,79
97 048 038 038 795 1,38 1,09 1,09 664 228 181 181
099924 050 040 0,40 0,997 92 1,40 11 1,1 0,996 61 230 182 182
921 052 041 041 789 1,42 113 1,13 658 232 184 184
918 054 043 043 786 144 1,14 114 655 234 185 185
916 056 044 044 783 1,46 1,16 1,16 652 236 187 187
913 058 0,46 0,46 780 148 1,17 1,17 649 238 188 188
0,999 10 060 047 047 0997 77 150 1,19 1,19 0,996 46 240 190 189
Q07 062 049 049 774 152 121 121 643 242 192 191
904 064 050 050 M 154 122 122 640 244 193 192
201 066 052 052 769 156 124 124 638 246 195 1,94
898 068 053 053 766 1,58 125 125 635 248 1,96 195
0998 95 0,70 055 055 099763 160 127 126 0,996 32 250 198 197
892 072 057 057 760 162 129 128 629 252 200 1.9
889 074 058 058 757 164 130 129 626 254 201 2,00
886 0,76 060 060 754 166 132 131 624 256 203 202
883 078 061 061 751 168 133 132 621 258 204 203
0,998 80 080 063 063 0997 48 1,70 135 134 0996 18 260 206 205
877 082 065 065 745 172 137 136 615 262 208 207
874 084 066 066 742 1,74 138 137 612 264 209 208
872 086 068 068 739 1,76 140 1,39 609 266 21 210
869 088 069 069 736 1,78 141 1,40 606 268 212 211
0,996 03 270 214 213 099475 360 286 284 0,003 49 450 358 355
600 272 2,16 215 472 362 288 286 346 452 360 357
507 274 217 216 469 364 289 287 344 454 361 358
595 276 2,19 218 467 366 29 289 341 456 363 360
592 278 220 219 464 368 292 290 339 458 364 361
099589 280 222 221 0,994 61 370 294 292 099336 460 366 363
586 282 224 223 458 372 296 294 333 462 368 365
583 284 225 224 455 374 297 295 330 464 369 366
580 286 227 226 453 376 299 297 328 466 3n 368
577 288 228 227 450 378 300 298 325 468 372 369
099574 290 230 22 0994 47 380 302 300 099322 470 374 3an
571 292 232 231 444 382 304 302 319 472 3,76 373
568 294 233 232 441 384 305 303 316 474 377 374
566 296 235 234 439 386 307 305 314 476 379 376
563 298 236 235 436 388 308 3.06 311 478 380 377
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