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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la concentracion de cafeina
a partir de té negro, hoja de guayusa y café con ganoderma, durante la fermentacion
del Hongo Kombucha (Medusomyces Gisevi), considerando las propiedades benéficas
para la salud por contener antioxidantes, flavanoles, flavonoides, catequinos y
polifenoles. Se expusieron y desplegaron seis bebidas fermentadas con el hongo
Kombucha, utilizando como materia prima café con ganoderma, guayusa y té negro
con dos edulcorantes (azlucar y miel). Para establecer la metodologia se empled un
analisis mediante HPTLC, ademas se evalud la concentracion de propiedades
fisicoquimicas segin la NTE INEN 2395:2011, se utiliz6 un disefio experimental para
obtener la relacion de los tratamientos, se aplicé una correlacion de variables para
verificar el andlisis de las propiedades fisicoquimicas en las diferentes mezclas y se
realiz6 un analisis sensorial con una poblacion de 18 catadores semientrenados del
noveno semestre de la carrera de Ciencia e Ingenieria en Alimentos utilizando una
ficha de catacion donde se describieron las caracteristicas sensoriales de la bebida

como: el sabor, olor, acidez y dulzor.

En los resultados se considero los periodos de fermentacion mas cortos para cumplir
con la normativa. El anélisis sensorial demostrd que la infusion fermentada aceptada
por los panelistas fue la mezcla de guayusa con azUcar; por otro lado, los valores de
concentracion de la cafeina en la infusion de guayusa con azlcar son de 0.172
miligramos por gramo en comparacion al valor estdndar que es 16.64 miligramos por

gramo, el valor presentado es mucho menor.

Palabras clave sugeridas: Cafeina, Kombucha, Bebidas fermentadas, Ganoderma.
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ABSTRACT

The research work aimed to determine the concentration of caffeine from black tea,
guayusa leaf and coffee with ganoderma, during the fermentation of the Kombucha
Mushroom (Medusomyces Gisevi), considering the beneficial properties for health by
containing antioxidants, flavanols, flavonoids, catechins and polyphenols. Six
fermented beverages with the Kombucha mushroom were displayed and displayed,
using coffee with ganoderma, guayusa and black tea with two sweeteners (sugar and
honey) as raw material. To establish the methodology, an analysis by HPTLC was
used, the concentration of physicochemical properties was also evaluated according to
the NTE INEN 2395: 2011, an experimental design was used to obtain the relationship
of the treatments, a correlation of variables was applied to verify the analysis of the
physicochemical properties in the different mixtures and a sensory analysis was carried
out with a population of 18 semi-trained tasters from the ninth semester of the Food
Science and Engineering degree, using a cupping card where the sensory

characteristics of the drink were described, such as: taste, smell, acidity and sweetness.

In the results, the shortest fermentation periods are considered to comply with the
regulations. The sensory analysis showed that the fermented infusion accepted by the
panelists was the mixture of guayusa with sugar; on the other hand, the caffeine
concentration values in the guayusa infusion with sugar are 0.172 milligrams per gram
compared to the standard value that is 16.64 milligrams per gram, the value presented

is much lower.

Suggested Keywords: Caffeine, Kombucha, Fermented Drinks, Ganoderma.

XXi



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

El Ecuador es un pais productor de materia prima y multidiverso, donde existen
abundantes especies de flora y fauna; y gran variedad de especies no endémicas con
capacidades de adaptarse a las condiciones climaticas para crecer y desarrollarse.

Sobre las fuentes de cafeina producidas en el pais, Pardo menciona.

Es un constituyente natural presente en mas de 60 especies de plantas. Se
encuentra en la dieta diaria contenida en bebidas como el café o el té, el
chocolate y algunos refrescos. Se podria considerar la sustancia estimulante de
mayor consumo Yy la mas socialmente aceptada a nivel mundial (Pardo et al,
2007, pég. 225).

Desde tiempos inmemorables, la produccion cafetera ha sido de gran importancia, pues
la produccion se la encuentra en casi todo el territorio nacional, abarcando 23
provincias que se benefician de su cultivo (Santistevan et al, 2014). Ademas, el
producto es uno de los mas valiosos en las exportaciones a nivel mundial (Torres &
Séanchez, 2015).

Segun Radice & Vidari (2007), entre las plantas con niveles de concentracion

considerable de cafeina y que se producen en el pais, se encuentran:

++ EI té negro con gran aceptacion por sus propiedades medicinales como: ayudar a la
concentracion mental de la persona fortaleciendo y agilizando su aprendizaje;

% La Guayusa, una variedad de planta similar al “mate” consumida comunmente en
la amazonia por su poder antioxidante y por ser un energizante natural.

+« Cafeé con ganoderma, posee un alto contenido de cafeina y un sabor peculiar,
convirtiéndose en un producto de gran aceptacion por la comunidad ecuatoriana por
sus beneficios para la salud como: incrementa la energia en la persona, pérdida de

peso corporal, reduccion del colesterol entre otras.



1.1.1 Hongo Kombucha (Medusomyces Gisevi).

El hongo Kombucha es un conjunto o una colonia de diferentes especies de levaduras
como Brettanomyces, Brettanomyces bruxellenis, Brettanomyces intermedius,
Candida, Candida famata, Micoderma, Mycotorula, Pichia, Pichia
membranaefaciens, Saccharomyces, Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae,
Saccharomyces cerevisiae subsp. aceti, Schizosaccaromyces, Torula, Torulaspora
delbrueckii,  Torulopsis,  Zygosaccharomyces, Zygosaccharomyces bailii,
Zygosaccharomyces rouzii Yy bacterias como Gluconobacter, Acetobacter xylium,
Acetobacter pasteurianus, Acetobacter aceti, (Greenwalt, Steinkraus & Ledf, 2000);
que se encuentran sumergidas en una matriz de celulosa; la cual posee beneficios para
la salud humana por la presencia de antibio6ticos, un claro ejemplo de ellos es el &cido

usnico que logra desactivar algunos virus causantes del cancer y el sida.
1.1.2 Clasificacion Taxonomica

El hongo Kombucha presenta la siguiente descripcion taxonémica:
Familia microbioldgica: Gisevi

Género: Acetobacter.

Especie: Bacterium xylinum.

1.1.3 Cultivo del hongo Kombucha.

Desde hace 2000 afios el hongo Kombucha ha sido cultivado en condiciones
controladas con una temperatura de 23°C y un tiempo de fermentacion de 7 a 15 dias.
El hongo se desarrolla en la superficie de la infusién del té como un gel transparente
de capa fina que mediante su fermentacion va adoptando una estructura gomosa y muy
fuerte. En el té existen varios microorganismos como bacterias y levaduras que son
beneficiosas para la salud. Su reproduccion en muy notable ya que la madre SCOBY
(colonia simbidtica de bacterias y levaduras) se hunde hasta la mitad del recipiente y

en ocasiones se hunde completamente para formar nuevas membranas de celulosa



Ilamados hijos en la superficie que ayudan a la fermentacion de la infusion (Vina et
al, 2014).

1.1.4 Nutrientes necesarios para el crecimiento del hongo Kombucha

Segun Salamanca et al, (2014) la miel de abeja, jarabe de arce, jarabe de maiz, panela
y maltosa que ayudan al crecimiento del hongo durante el tiempo de fermentacidn

aportando fuentes de carbono, vitaminas y minerales al cultivo.

Uno de los nutrientes para el crecimiento de la capa gelatinosa del hongo Kombucha
se obtiene a partir de la oxidacion provocada de la fructosa que ayuda a la fermentacion
del té en condiciones anaerdbicas. Por lo tanto, el nutriente basico y principal que
ofrece normalizar al t¢ de Kombucha en un corto plazo y para su proceso de
fermentacion es la sacarosa, siendo el alimento basico de las levaduras que permiten
obtener una bebida maés refinada para el consumo humano (Battikh, Bakhroufa &
Ammar, 2012).

1.1.5 Proceso de extraccién del hongo Kombucha y el té fermentado.

La extraccion del hongo se lo realiza de forma aséptica que permita conservar las
caracteristicas bioquimicas de la infusién del té y su calidad evitando maltratar al
SCOBY Yy la introduccion de ciertas bacterias perjudiciales, una bacteria comdn es el
moho que causa alteraciones o malestar al momento de beber la mezcla (Jayabalana,
Marim & Swaminathan, 2007).

Asegurar un buen lavado de manos para empezar a manipular la infusion del té y al
SCOBY, de la misma manera desinfectar el area donde se va a recuperar la solucion,
después el té serd filtrado para retirar ciertas particulas y posteriormente el fermentado
se almacenara en un frasco de vidrio con su respectiva tapa y en refrigeracion a 4°C
(Stevens, 2000).



1.1.6 Té de Kombucha

La Kombucha es una bebida fermentada del té con el azucar que se produce en 30
paises europeos por sus grandes beneficios para la salud (Blanc , 1996).

Se conoce a la Kombucha (Medusomyces Gisevi) como un hongo de aspecto gelatinoso
por su cubierta y contenido de celulosa, sin embargo su espesor depende al tiempo de
fermentacion y la formacion de otras capas (Dufresne & Farnwor, 2000). En la
Figura 1, se presenta un SCOBY (colonia simbidtica de bacterias y levaduras) del
hongo Kombucha.

Figura 1. Scoby y Té de Kombucha.

Elaborado: Autora Fuente: Lab. Canje de Deuda FCIAB

Su nombre varia respecto al pais donde es producido, asi: en Japon se lo denomina
como Kombucha, en Rusia como Mo-Gu, Jsakvasska, en Alemania como Heldenpllz,

en Francia como Kambucha, por mencionar algunos (Czaja & Krystynowicz, 2006).

La preparacion del té de Kombucha se lo realiza de manera tradicional mediante la
colocacion del SCOBY en una infusion del té con azlcar a una temperatura entre 21°C
-26°C (George, Sabapathy, Ramana & Bawa , 2005), su fermentacion dura 7-15
dias y como resultado se consigue hijos SCOBY que presentan un grosor de 7 a 12
mm (El Taher, 2011).



Segin Chuny Chen (2005), una de las caracteristicas mas destacables de este té es
que se trata de un fermento bebible natural sin ninguna suplemento de aditivos
quimicos, su uso previene de enfermedades desde un sintoma muy pequefio como el
dolor de cabeza hasta el mas grave como incrementar la resistencia al cancer. Otra
caracteristica importante de este té mencionada por Bhattacharya, Gachhui y Sil
(2011) es la facilidad de preparacion y accesibilidad de este hongo para todas las
personas, a mas de ser usado como bebida ancestral para longevidad y mejorar la

salud del que lo consuma.
1.1.7 Variedades de té de Kombucha
Existen diversos tipos de té fermentados por el hongo Kombucha (Tabla 1).

Tabla 1. Variedades del té de Kombucha

Tipo de té Descripcion

Té negro Kombucha de color ambar y sabor intenso afrutado similar
a la sidra.

Té verde Kombucha de color verde méas claro y sabor suave

acercandose al de un vino blanco o un champagne.
Té oolong Kombucha de color d&mbar y sabor algo afrutado y

ligeramente herbal.

Elaborado por: Autora
Fuente: Hoon et al., (2014)

1.1.8 Composicion bioguimica del té de Kombucha.

La siguiente grafica muestra el té de Kombucha con su SCOBY madre, que se utilizara

como modelo del presente estudio.



SCOBY madre

v

v

Té nearo

Figura 2. Té negro de kombucha.

Fuente: Ayed (2015).

El té de Kombucha contiene varios compuestos nitrogenados como: proteinas,

aminodcidos, alcaloides, polifenoles, vitaminas y micronutrientes entre otros, que se

producen durante el tiempo de fermentacion; tal y como se observa en la tabla 2:

Acidos organicos

Acético,
gluconico,
glucurdnico,
citrico, L-lactico,
malico, tartarico,
malonico,
oxalico,
succinico,

piravico.

Elaborado por: Autora

AzUcares

Sacarosa,
glucosa y
fructosa

Fuente: Sanderson & Selvendran (1965)

Tabla 2. Variedades del té de Kombucha

Vitami  Metales y sales
nas inorgénicas

C, By, Manganeso,

B2, B, hierro, niquel,
B2 cobre, zinc,

plomo, cobalto,

cromo, cloruro,
bromuro, yoduro,
fosfato y sulfato.

Otros

Aminas biogénicas,
purinas, pigmentos,
lipidos, proteinas,
polifenoles etanol,
dioxido de carbono,
fenol, té, materia
antibidticamente

activo.



1.1.9 Usos del té de Kombucha

El consumo regular del té de Kombucha ha reportado diversos beneficios para la salud
y reducir la ingesta de medicamentos. Entre los principales beneficios Davies et al.
(1998) destaca las siguientes:

e Ayuda a desintoxicar la sangre.

e Reduce el nivel de colesterol.

e Disminuye la aterosclerosis.

e Alivia el reumatismo, artritis y los sintomas de gota.

e Regula el equilibrio de la flora intestinal.

e Cura la diabetes.

e Disminuye los trastornos menstruales y la menopausia.

e Mejora el aspecto de la piel y ufias.

e Reduce el estrés, insomnio y el colesterol.

e Alivia dolores de cabeza y mejora la vista.

e Regula el apetito y la obesidad.

e Aumenta la resistencia del cuerpo al cancer.

e Previene infecciones de vejiga.

e Ayuda a curar hemorroides.

e Reduce la presion arterial.

e Elimina célculos de los rifiones.

e Ayuda en la defecacion.
1.1.10 Investigaciones sobre el Té de Kombucha.

La infusion del té es un fermento de bacterias acido acéticas y levaduras el mismo que
posee propiedades beneficiosas y nutrientes para la salud humana (tabla 2), una de
ellas es la prevencion del cancer, el cual se llevo a cabo por varias pruebas que se
aplicaron en ratas albinas macho, mediante el analisis de la alanina transaminasa y
fosfatasa alcalina en el plasma, analisis del aspartato transaminasa y en el higado para

ser tratado y aplicado en el ser humano (Loncar, Malbasa & Kolarov, 2007).
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Afsharmanesh y Sadaghi (2013), mencionan que el té de Kombucha previene e impide
la hepatotoxicidad provocada por el paracetamol debido a que la infusién es muy rica

en varios compuestos antioxidantes como los polifenoles.

1.2 Justificacién

Actualmente en nuestro pais Ecuador la mayoria de empresas productoras de bebidas
refrescantes, Unicamente se centran en la produccion de jugos artificiales, es por ello
que, el presente estudio tiene como propdsito la obtencién de un refresco a través de
la fermentacion del hongo Kombucha, la cual ha demostrado tener grandes beneficios

para el ser humano por la aportacion de vitaminas (Vargas Mora, 2011).

Segun estudios previos, se sabe que el té de Kombucha es una infusion fermentada
refrescante que tiene un sabor ligero a dulce o &cido, el cual se obtiene mediante la
fermentacion del té Azucarado por una asociacion simbiotica de bacterias y levaduras
(Abshenas et al, 2011).

Puede decirse que el uso de este té, tiene su origen en el Este de Asia alrededor de 220
aC y ha permanecido en el tiempo debido a sus propiedades energizantes y
desintoxicantes; ademas, en la poblacion de Rusia el consumo diario del té de
Kombucha se correlacion6é con una resistencia extremadamente alta en el cancer por
su aportacion de polifenoles, vitaminas, aminoacidos, antibiéticos y una alta cantidad

de micronutrientes que se producen durante la fermentacién (CheChu & Chen, 2005).

En varios estudios se ha podido demostrar que la infusion fermentada en té negro
produce concentraciones muy altas de acidos glucénicos, lacticos y acéticos por su
contenido de polifenoles, flavonoides, catequinas, cafeina entre otros. Por tanto, la
fermentacion de glucosa es mas rapida que en otros sustratos haciéndolo mas efectivo

que en otras hiervas o extractos, obteniendo una bebida agradable (Stevens, 2000).

Segun Zudiga (2015), el uso de la hoja de guayusa en la elaboracion de bebidas
confiere muchas propiedades energizantes y estimulantes, ya que posee un alto
contenido de cafeina y es apta para el consumo humano por abarcar propiedades

beneficiosas para la salud promoviendo la aceleracion del metabolismo y eliminando
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las impurezas del cuerpo. La cafeina que se encuentra presente en el café es una droga
psicoactiva que actla sobre nuestro sistema nervioso manteniendo al ser humano en
alerta, siendo este un componente que actta en varios efectos preventivos durante el

desarrollo de enfermedades como: diabetes, pérdida de atencién y suefio entre otras.

Segun Fattori (2004), la miel de abeja esta constituida por distintas fuentes de carbono
como: la sacarosa, fructosa, glucosa, la misma que presenta un pH bajo al igual que

una actividad acuosa y presencia de sustancias antimicrobianas bajas.

Durante el proceso de fermentacién el azucar fue consumida por las bacterias y
levaduras que contiene el hongo. Por lo tanto, el té genero una aportacion de vitaminas,
acidos, enzimas, minerales y CO; (efecto gaseoso), es decir que el azucar efectud el
proceso de fermentacion por lo tanto mientras mas tiempo se dejo en el proceso de
fermentacion los niveles de azucar seran menores (Bhattacharya , Gachhui & Sil ,
2011).

Se demostrd que el factor determinante en las caracteristicas organolépticas y fisico
quimicas (pH, acidez y solidos solubles) de la bebida fue el tipo de edulcorante
utilizado, sin embargo, tuvo diferencias significativas en el analisis estadistico y la
concentracion de té utilizada no es determinante en las caracteristicas fisico quimicas

ni organolépticas de la bebida (Vargas Mora, 2011).

La presente investigacion tiene como finalidad estudiar la Concentracion de cafeina a
partir de té negro, hoja de guayusa y café con ganoderma, durante la fermentacion del
Hongo Kombucha y asi asegurar los mejores procesos para obtener mayores beneficios

de los nutrientes de esta seta.

Al ser una bebida beneficiosa para la salud y que actualmente las personas van en
busca de productos naturales que ayuden a mejorar la calidad de vida, es de suma
importancia que se realicen este tipo de investigaciones, para asi optimizar las

propiedades de los recursos disponibles.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende incentivar a la produccion de bebidas

fermentadas con el uso del hongo Kombucha, contando con abundantes fuentes de



informacion documentada para realizar este proyecto, ademas de la disponibilidad de
recursos experimentales donde presentan informacién valida sobre los beneficios del

consumo para el ser humano.

Con todo esto se busca dejar un precedente para que nuevas generaciones de
investigadores se orienten y realicen estudios similares y mas profundos sobre la

tematica tratada.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la concentracion de cafeina a partir de té negro, hoja de guayusa y café con

ganoderma, durante la fermentacion del Hongo Kombucha (Medusomyces Gisevi).

1.3.2 Objetivos especificos

+«»+ Determinar el contenido de cafeina mediante el método de Cromatografia de Capa
Fina de alta resolucion (HPTLC) en té negro, hoja de guayusa y café con
ganoderma.

¢ Analizar los cambios de °brix, acidez y pH durante la fermentacion del hongo
Kombucha en té negro, hoja de guayusa y café con ganoderma.

% Determinar el mejor sustrato de cada tratamiento mediante un andlisis sensorial.

1.4 Hipotesis

Las hipdtesis a verificar en esta investigacion son:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las condiciones del proceso de
fermentacion del Hongo Kombucha, y la concentracion de cafeina a partir de té negro,

hoja de guayusa y café con ganoderma.

Hai: Existe diferencia estadistica significativa entre las condiciones del proceso de
fermentacion del Hongo Kombucha, y la concentracion de cafeina a partir de té negro,

hoja de guayusa y café con ganoderma.
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1.4.1 Sefialamiento de variables

Centrandose en la problematica se establece que las variables son:

¢ Independiente: Concentraciéon de cafeina a partir de té negro, hoja de guayusa y
café con ganoderma

¢ Dependiente: Condiciones del proceso de fermentacion del Hongo Kombucha
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

2.1 Materiales

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el contenido de cafeina mediante la
fermentacion del hongo Kombucha en cierto tiempo, a fin de tener como enfoque la

concentracién de cafeina o los escases de la misma durante la fermentacion.
2.1.1 Material Vegetal

Para el desarrollo de este trabajo se requiere de 26.76 g de café con ganoderma, 26.76
g de hojas de guayusa y 26.76 g de té negro; ademas de 1.566 kg de miel, 1.125 kg de
azucar y un SCOBY del hogo Kombucha almacenados en recipientes plasticos con su

respectivo caldo cubiertos con lienzos para su reproduccion.
2.1.2 Material de Laboratorio

e Vasos de precipitacion de 50 ml

e Tubos de ensayo con tapa rosca

e Placa de aluminio de silica gel 60

e Lienzo

e Recipientes vidrio con su respectiva tapas
e Probetas

e Gradilla

e Matraz Erlenmeyer
2.1.3 Reactivos

e Agua destilada

e 2-propanol
e n-heptano
e Azlcar
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e Miel de abeja
e Metanol

2.1.4 Equipos

e Titulador—-METTLER TOLEDO
e Brixometro digital

e Lampara UV de 254 nm

e CAMAG-ADC 2 (Automatic Developing Chamber)
e Equipo de HPTLC

e Medidor de acidez

e Equipo de inyeccion

e Equipo UV

e Cocina industrial

e Termémetro

e Balanza analitica

e Placas silica gel

2.2 Métodos

2.2.1 Método de extraccion de la muestra

e Se coloco un gramo de té negro, hoja de guayusa seca y café con ganoderma
en su respectivo tubo de ensayo.

e Seafiadié 10 ml de metanol en cada tubo de ensayo.

e Las muestras fueron sometidas a bafio maria a una temperatura de 65°C por 5
minutos.

e Se dejo enfriar las muestras a temperatura ambiente (25°C).

e Posteriormente cada muestra fue filtrada en su vaso de precipitacion.

e Se sustrajo 1 ml de cada muestra filtrada.

¢ Finalmente, se diluyo la muestra obtenida en 9 ml de metanol.
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2.2.2 Andlisis mediante Cromatografia de Capa Fina de Alta Resolucion
(HPTLC).

Para la fase estacionaria se utiliz6 una placa de aluminio de silica gel 60 recubierto
con un indicador fluorescente Fos4 marca Merck, con las mediadas 10cm de largo x
10cm de ancho; para la fase mavil se prepar6 la solucion de 2-propanol — n heptano —

agua en la proporcion 7:3:1 v /viv.

2.2.3 Aplicacion de la muestra en la placa de capa fina

El equipo HPTLC inyectd de forma automatica la muestra a una separacion de 10 mm
sobre la placa descrita anteriormente en la fase estacionaria, con un volumen de 0.1 —

0.5 micro-litros.

2.2.4 Visualizacién de los niveles de concentracion de la cafeina.

El procedimiento para la visualizacion de los niveles de concentracion de cafeina en
determinada muestra, segun Melo Gallegos, (2014), consiste en digitalizar la placa
que contiene las muestras utilizando el equipo CAMAG-ADC 2 (Automatic
Developing Chamber) con una lampara UV de 254 nm donde el valor de la
concentracion de cafeina fue aproximadamente 16.64 mg/ g en hoja seca que sera

nuestro valor estandar.

Para obtener la absorbancia de los picos digitalizados segin Oberle & Griesinger,
(2013) recomienda utilizar el equipo CAMAG -TLC SCANNER con una ldmpara de
254 nm, de tal manera que permita obtener los niveles de cafeina de la muestra bajo

analisis con una dimensién recomendada de 4x3 mm.

2.2.5 Parametros técnicos para la recuperacion del t¢ Kombucha.

Segun Morales (2014), la recuperacion del té de Kombucha se realizd
aproximadamente a los 15 dias de fermentacion cuando el pH este entre 3.8 — 4, su

acidez entre 0.3 — 0.45% y un °brix de 12-13, el cual se considera adecuado para el
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consumo humano basandose en la Norma INEN de alimentos con pro-bioticos (NTE
INEN 2395:2011).

2.2.6 Estandarizacion de los °brix entre miel y azUcar.

Para estandarizar los niveles de sacarosa del azucar respecto a la miel, se diluy6 125 g
de azucar en 10 ml de agua y posterior al analisis se obtuvo un valor de 11.4 °brix. Por
otro lado, se desarrollé el mismo analisis para la miel de abeja, demostrando que se
requieren 174 g de este edulcorante para obtener un sustituto con el mismo valor de
11.4 °brix.

2.2.7 Procedimiento de la elaboracién del té de Kombucha.

Se utilizd la técnica estudiada por Stevens (2000):

a) Se colocd 1 litro de agua en una olla metélica, se dejo hervir durante 15 minutos,
después se afiadid 4.46g del té elegido, se dejé reposar durante 10 minutos para diluir

las sustancias orgéanicas que se encuentran en el te.

b) Se filtro la infusion y se trasvaso a un recipiente plastico.

c) Se afadi6 125¢g de edulcorante y se dejo en reposo hasta alcanzar la temperatura
ambiente (25°C).

d) Una vez fria la infusion, se coloc6 un SCOBY de Kombucha y se lo cubri6 con un

lienzo. Esto permitio la aireacion respectiva y evito la contaminacion.

e) Se fermento la infusidn a 25°C durante 15 dias, en un lugar donde no exista mucha

iluminacion.

f) Se obtuvieron muestras diarias durante el periodo de fermentacion con el objetivo
de analizar los cambios fisicoquimicos (°brix, pH, acidez) de la bebida fermentada con

buenas practicas de manufactura.
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g) Posterior a los 15 dias de fermentacion, el hongo Kombucha fue retirado
cuidadosamente con el objetivo de recuperar el brebaje, para lo cual, fue necesario

utilizar un lienzo con la finalidad de retener las particulas que desprende el hongo.

h) Finalmente la bebida fermentada fue envasada en un recipiente de vidrio y puesto a
refrigeracion (4°C) para evitar la contaminacion del caldo fermentado, el cual, puede

ser consumido en un lapso de 10 dias.

2.3 Caracterizacion

2.3.1 Caracterizacion del hongo Kombucha.

Las caracteristicas como: el peso, madurez del SCOBY y el mantenimiento del hongo

se realizo de acuerdo al protocolo definido por Dufresne (2000).

2.3.1.1 Peso del hongo Kombucha.

Durante el proceso de fermentacion el hongo “madre” se desplazé hacia ¢l fondo del
recipiente, dando paso a la formacion de nuevas laminas hijas en la superficie del
caldo; presentando un incremento en el espesor y una forma limitada por el tamafio

del recipiente.

2.3.3 Madurez del hongo Kombucha

Durante el proceso de fermentacion larga (15 dias) el hongo madre fue envejeciendo,
presentando un cambio de color y descamacién. Es recomendable sustituir el hongo
envejecido por un nuevo cultivo después de 10 recuperaciones de la bebida

fermentada.

2.3.4 Mantenimiento del cultivo Kombucha

Para obtener una bebida con alta calidad, se debe:

a) Evitar contaminacion al momento de sembrar el hongo.

b) Cubrir bien el recipiente con un lienzo para evitar la contaminacién de bacterias
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c) Mantener el entorno de cultivo a una temperatura entre 24°C y 30°C.
d) Evitar la exposicion del fermentado a entornos con demasiada iluminacion para

una reduccién de nutrientes.
2.3.5 Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé con una muestra de 18 catadores pertenecientes a la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Bioguimica, utilizando una ficha de
cata descriptiva para evaluar: el sabor, olor, acidez y dulzor de la bebida fermentada.
Se utilizaron puntajes numéricos dénde 1 representa el valor mas bajo y 5 el valor mas

alto en la ponderacion.

2.4 Disefio experimental

Durante el estudio se empled un disefio estadistico Factorial AxB. Para cada nivel de
determinada variable A fueron consideradas 3 réplicas afectadas con un nivel de la
variable B, obteniendo un total de 18 muestras. En la Tabla 3 se plasma el disefio
experimental con sus respectivas variables y niveles. Los valores considerados para
cada nivel se basaron en los estudios realizados por Anon, (1999) citados por
Jayabalana, Marim & Swaminathan (2007).

Tabla 3. Disefio experimental: Factorial AxB

Variables Niveles

A: Fuente de cafeina al Té negro (4.46 g)
a2 Hoja de guayusa (4.46 g)

a3 Café con ganoderma (4.46 g)

B: Edulcorante bl Azucar blanca (125 g)
b2: Miel de abeja (174 g)

Elaborado por: Autora
Fuente: Autora
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2.5 Anélisis fisicoquimicos del Té de Kombucha.

Los analisis fisicoquimicos del té de Kombucha se llevaron a cabo en el laboratorio de
la UODIDE de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos, mediante el proceso

de Stevens (2000), para la determinacion de °brix, acidez y pH:
2.5.1 Determinacién de pH.

Se sustrajo un volumen de 4 ml del fermento en un vaso de precipitacion de 50 ml
donde se sumergi6 un electrodo de pH-metro previamente calibrado y se registraron

los datos en la tabla correspondiente (ver tablas 4,7,10,16,19,22).
2.5.2 Determinacion de la acidez

Se sustrajo 1 ml del fermento y se diluyé con 40 ml de agua destilada posteriormente
se lo situo en el medidor de acidez (Titulador-METTLER TOLEDO) para el analisis.

El tiempo de medicidn del equipo se llevo acabo entre los 10-30 min por cada muestra.
2.5.3 Determinacion de °brix

Para medir la cantidad de solidos solubles (sacarosa) en las muestras de las bebidas
fermentadas, se utilizd un refractometro digital (marca ATAGO, Modelo Pocket)
también conocido como brixdmetro que permitié genera registros diarios de la

Sacarosa.
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Principales Resultados

Los datos obtenidos despues de ensayos en laboratorio fueron recopilados en tablas
para el andlisis correspondiente presentado a continuacion en graficas y tablas

explicativas.
3.1.1 Andlisis fisicoquimicos de la infusidn utilizando miel como edulcorante.
3.1.1.1 Determinacion de pH, acidez, °brix, a partir de café con ganodermay miel

Durante un periodo de reposo de 15 dias se llevo a cabo la fermentacion de la infusién
de café con ganoderma y miel, para recopilar datos diarios de las propiedades

fisicoquimicas (Ver tablas 4, 5, 6).
Datos registrados de pH en la en la mezcla de café con ganoderma-miel

Tabla 4. Registro de pH en la mezcla de café con ganoderma-miel

pH
PROMEDIO
49
3,2
3,2
3,3
3,2
3,3
2.9
2,9
2,9
2,9
10 2,8
11 2,8
12 2,8
13 2,8
14 2,7
15 2,6
Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis

9
@

O©oo~NOoOOUIThWNEO
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=@ pH

........ Lineal (pH)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 VY=-0,0824x+3,6929
- , R?=0,5412
tiempo (dias)

Figura 3. Nivel de pH en la mezcla de café con ganoderma-miel
Fuente: Autora
Andlisis:
Los datos presentados en la tabla 4 fueron comparados con la Norma INEN de
alimentos con pro-bidticos (NTE INEN 2395:2011), donde se considera un pH
adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los datos adquiridos se pudo

observar que los valores dentro del periodo de los 15 dias salen del rango permitido

para el consumo obteniendo a un valor final de 2.6.

Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de café con ganoderma-miel

Tabla 5. Registro de acidez en la mezcla de café con ganoderma-miel

Acidez
PROMEDIO
0,07
0,33
0,49
0,40
0,40
0,40
0,97
1,06
1,26
1,34
10 1,64
11 2,14
12 2,09
13 2,67
14 2,66
15 2,79
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

Dia

oo ~NooohwWwNEF O
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ACIDEZ

3,00
2,50
~ 2,00
[
©
'S 1,50
o —&— ACIDEZ
= 1,00
-------- Lineal (ACIDEZ)
0,50
0,00 y=0,1911x - 0,1388
’ 2 _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 R™=0,9481
tiempo (dias)
Figura 4. Nivel de Acidez en la mezcla de café con ganoderma -miel
Fuente: Autora
Anélisis:

La acidez se determind mediante una valoracion volumetria con un reactivo basico de
hidroxido de sodio (NaOH). El resultado para el indice de acidez se expresé como
porcentaje del &cido predominante (acido acético) en la mezcla. Basandose en la NTE
INEN 2395:2011, se consideran los porcentajes de acidez adecuados para el consumo

humano entre 0.3-0.45%.

De los datos registrados se observo que el porcentaje de acidez durante los 5 primeros
dias se encuentra dentro del rango establecido apto para el consumo; posteriormente
la acidez presento un incremento constante alcanzando un porcentaje de 2.79% en el

dia 15 saliendo del rango permitido.
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Datos registrados de °brix en la en la mezcla de café con ganoderma-miel

Tabla 6. Registro de °brix en la mezcla de café con ganoderma -miel

°Brix
PROMEDIO
12,5
12,2
11,8
15,5
16,2
16,3
11,8
11,7
11,6
11,4
10 11,6
11 11,4
12 11,2
13 11,1
14 11,4
15 11,0
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

1
o

O©CooNO O~ WNEF,O

°BRIX

X
2 —e— °BRIX
50 FMT——T——T——T——T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—  eeeeeese Lineal (°BRIX)
0,0 y =-0,2025x + 13,931
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 R2=0,2783
tiempo (dias)
Figura 5. Nivel de °Brix en la mezcla de café con ganoderma -miel
Fuente: Autora
Analisis:

Los datos presentados en la tabla 6 fueron comparados con NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un valor adecuado de sacarosa entre 12-13°brix. De los datos
registrados se observo que los valores de sacarosa durante los primeros dias (0,1,2) se

encuentran dentro del rango establecido apto para el consumo; posteriormente el
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contenido de sacarosa present6 un incremento constante hasta llegar a estabilizarse en

el sexto dia con un valor de 11°brix saliendo del rango permitido.
3.1.1.2 Determinacion de pH, acidez, °brix a partir de guayusay miel

Durante el periodo de reposo de 15 dias se llevé a cabo la fermentacion de la infusion
de guayusa y miel, para recopilar datos diarios de las propiedades fisicoquimicas (ver
tablas 7,8,9).

Datos registrados de pH en la en la mezcla de guayusa-miel

Tabla 7. Registro de pH en la mezcla de guayusa -miel

pH
PROMEDIO
4,6
3,4
3,5
3,4
3,5
3,5
2,8
2,8
2,8
2,8
10 2,7
11 2,6
12 2,7
13 2,6
14 2,6
15 2,5

Dia

O©Coo~NOoO O~ WNEO

Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis
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pH

=@ pH
P A A N N N N I () A N Lineal (pH)
1,0
0,5 y =-0,1011x + 3,8066
2 -
0,0 R? =0,7497

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 6. Nivel de pH en la mezcla de guayusa -miel

Fuente: Autora

Anadlisis:

Los datos presentados en la tabla 7 fueron comparados con NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un pH adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los
datos registrados se pudo observar que los valores dentro del periodo de 15 dias salen

del rango admitido para el consumo obteniendo un valor final de 2.5.
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Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de guayusa -miel

Tabla 8. Registro de Acidez en la mezcla de guayusa -miel

Dia Acidez
PROMEDIO

0,06
0,15
0,21
0,29
0,28
0,29
1,06
1,17
1,39
1,51
10 2,21
11 2,59
12 2,72
13 2,85
14 2,86
15 3,37
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

©ooo~NOoO UM wWNEFO

ACIDEZ

—&— ACIDEZ
-------- Lineal (ACIDEZ)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 y =0,2399x - 0,3625

2 _
tiempo (dias) R?=0,9506

Figura 7. Nivel de Acidez en la mezcla de guayusa -miel

Fuente: Autora
Analisis:
La acidez se determind mediante una valoracion volumetria con un reactivo basico de

NaOH. El resultado para el indice de acidez se expres6 como porcentaje del acido

predominante (acido acético) en la mezcla. Basdndose en la NTE INEN 2395:2011, se
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considera los porcentajes de acidez adecuados para el consumo humano entre 0.3 —
0.45%.

De los datos registrados se observd que Unicamente los valores del porcentaje de
acidez en los dias 3,4,5 son aptos para el consumo humano, posteriormente la acidez

sale del rango permitido alcanzando un umbral 3,37 en el dia 15.

Datos registrados de °brix en la en la mezcla de guayusa -miel

Tabla 9. Registro de °brix en la mezcla de guayusa -miel

°Brix
PROMEDIO
14,5
14,5
13,4
18,1
18,2
16,2
14,7
14,3
14,0
14,1
10 14,2
11 13,8
12 13,7
13 13,5
14 13,3
15 13,2
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

Dia

oo~NouolhwWwNEFO

°BRIX

x
o —@®— °BRIX
e A O A A NRTPCEP Lineal (°BRIX)
0,0 y =-0,1693x + 15,887
R2=0,2683

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)
Figura 8. Nivel de °Brix en la mezcla de Guayusa -Miel

Fuente: Autora
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Anadlisis:

Los datos presentados en la tabla 9 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un valor adecuado de sacarosa entre 12-13 °Brix. De los datos
registrados se observo que los valores de sacarosa no cumplen con la normativa
mencionada presentando valores constantemente variables, alcanzando un valor pico
de 13.2 en el dia 15.

3.1.1.3 Determinacion de pH, acidez, °brix a partir de té negro y miel

Durante el periodo de reposo de 15 dias se llevo a cabo la fermentacion de la infusion
de té negro y miel, para recopilar datos diarios de las propiedades fisicoquimicas (Ver
tablas 10, 11, 12).

Datos registrados de pH en la en la mezcla de té negro -miel

Tabla 10. Registro de pH en la mezcla de té negro -miel

pH
PROMEDIO
4,5
3,3
3,4
3,5
3,5
3,2
2,7
2,7
2,7
2,6
10 2,7
11 2,7
12 2,6
13 2,6
14 2,6
15 2,6
Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis

Dia

O©Coo~NOoO O~ WNELO
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[oF
2,0 —&—pH

PP N O Lineal (pH)
y =-0,0949x + 3,711
. R2 = 0,6953

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 9. Nivel de pH en la mezcla de té negro -miel

Fuente: Autora
Analisis:

Los datos presentados en la tabla 10 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un pH adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los
datos adquiridos se pudo observar que los valores durante el periodo de analisis no

alcanzaron el rango permitido para el consumo, obteniendo un valor final de 2.6.

Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de té negro -miel

Tabla 11. Registro de Acidez en la mezcla de té negro -miel

Acidez
PROMEDIO
0,07
0,21
0,26
0,33
0,17
0,17
0,94
0,99
1,05
1,04
10 0,92
11 1,57
12 1,67
13 1,72
14 1,74
15 2,20
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

Dia

©oo~No o bhwWNEF O
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ACIDEZ

2,50
2,00
o 1,50
©
‘O
-------- Lineal (ACIDEZ)
0,50

y =0,138x - 0,0947

0,00 R?=0,9131
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 10. Nivel de Acidez en la mezcla de té negro -miel

Fuente: Autora

Andlisis:

La acidez se determin0 mediante una valoracion volumetria con un reactivo basico de
NaOH. El resultado para el indice de acidez se expres6 como €l porcentaje del &cido
predominante (&cido acético). Basandose en la Norma NTE INEN 2395:2011, se
consideran los porcentajes de acidez adecuados para el consumo humano entre 0.3 —

0.45%.

De los datos registrados se observé que el porcentaje de acidez durante del periodo de
analisis, presentaron valores fuera del rango permitido con un incremento constante

hasta alcanzar un valor final de 2.20 en el dia 15.
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Datos registrados de °brix en la en la mezcla de té negro -miel

Tabla 12. Registro de °Brix en la mezcla de té negro -miel

°Brix

1
@

PROMEDIO
12,4
12,0
11,4
16,3
16,3
16,4
13,4
12,3
12,4
12,4

10 12,9

11 13,5

12 12,3

13 12,0

14 12,0

15 12,0

O©Coo~NOoO Ok~ WNEO

Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

°BRIX

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8,0 —@— °BRIX

°brix

60 —AH—H—-»+—-"+—»FH+ 1 ... Lineal (°BRIX)

4,0
y=-0,111x+ 13,957

2,0 R? = 0,0993
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 11. Nivel de °Brix en la mezcla de té negro -miel

Fuente: Autora
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Anadlisis:

Los datos presentados en la tabla 12 fueron comparados con la Norma NTE INEN
2395:2011, donde se considera un valor adecuado de sacarosa entre 12-13°Brix. De
los datos registrados se observé que el valor de sacarosa durante el dia sexto al

quinceavo dia mantuvo un valor constante de 12 apto para el consumo.

3.1.1.4. Comportamiento del pH, acidez y °Brix.

Se aplico la correlacidn de Pearson para medir la relacién lineal entre los valores de

pH para cada una de las mezclas como se verifica en la tabla 13.

Tabla 13. Tendencia del pH en los tres procesos

Detalle Variables 1 Variables 2 p-value X (bl) Decisién

pH Café-miel Guayusa-miel  1,218e-12  0,0625 El coeficiente bl es significativo
Café-miel Té negro-miel  1,082e-07 0,1470 El coeficiente bl es significativo
Guayusa-miel  Té negro-miel  1,475e-08 0,0762 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora

Como se plasma en la tabla 13 y en el grafico 1 no existe diferencia significativa entre
los tres procesos, por lo tanto, existe una correlacién entre los valores de pH de las

variables 1y 2 de p-value.

e CAFE-MIEL GUAYUSA-MIEL TE NEGRO-MIEL
5,0
4,5 \
4,0
3,5 -
3,0 \ A

—_—

2,5

Gréfico 1. Tendencia del pH en los tres procesos

Fuente: Autora
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Se aplico la correlacion de Pearson para medir la relacion lineal entre el porcentaje de

acidez, para cada una de las mezclas como se verifica en la tabla 14.

Tabla 14. Tendencia del porcentaje de acidez en los tres procesos

Detalle Variables 1 Variables 2 p-value X (bl)= Decision

Acidez  Café-miel Guayusa-miel  6,325e-12  0,0545 El coeficiente bl es significativo
Café-miel Té negro-miel  2,529¢-09  0,0501 El coeficiente bl es significativo
Guayusa-miel ~ Té negro-miel 2,273e-09 0,0391 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora

Como se visualiza en la tabla 14 y en el gréfico 2, no existe una diferencia significativa

entre los tres procesos analizados y por lo tanto existe una correlacion del porcentaje

de acidez entre las variables 1y 2 de p-value.

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Acidez

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CAFE-MIEL GUAYUSA-MIEL TE NEGRO-MIEL

Grafico 2. Tendencia de acidez en los tres procesos

Fuente: Autora

15 16

Se aplico la correlacion de Pearson para medir la relacion lineal entre las cantidades

de sacarosa para cada una de las mezclas como se verifica en la tabla 15.

Tabla 15. Tendencia de los °Brix en los tres procesos

Detalle  Variables 1 Variables 2 p-value X (bl)= Decision

°brix Café-miel Guayusa-miel ~ 0,00291 14,214 El coeficiente bl es significativo
Café-miel Té negro-miel  0,00293 12,751 El coeficiente bl es significativo
Guayusa-miel ~ Té negro-miel  0,00305 20,733 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora
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Como se plasma en la tabla 15 y en el grafico 3 no hay diferencia significativa entre
los tres procesos por lo tanto existe una correlacion entre las cantidades de sacarosa

entre las variables 1y 2 de p-value.

°Brix

20,0
18,0
16,0
14,0 f' \
12,0 ——
10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e CAFE-MIEL GUAYUSA-MIEL TE NEGRO-MIEL

Gréfico 3 Tendencia de °brix en los tres procesos

Fuente: Autora

3.1.2 Analisis fisicoquimicos de la infusién utilizando azlcar como edulcorante

3.1.2.1 Determinacién de pH, acidez, °brix, a partir de café con ganoderma y

azlcar

Durante el periodo de reposo de 15 dias se llevé a cabo la fermentacion de la infusion
café con ganoderma y azucar, para recopilar datos diarios de las propiedades

fisicoquimicas (ver tablas 16,17,18).
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Datos registrados de pH, acidez, °brix, a partir de café con ganoderma y azucar

Tabla 16. Registro de pH en la mezcla de café con ganoderma-azicar

pH

Dia PROMEDIO
6,4
3,5
3,7
3,7
3,4
3,2
3,2
3,2
3,1
3,0
10 3,0
11 2,9
12 2,9
13 2,9
14 2,9
15 2,8

CoONOGOULILEA, WNERERO

Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

—0— pH
........ Lineal (pH)
1,0 y =-0,1202x + 4,2711
OIO RZ = 0,4524
0 ; 10 15

tiempo (dias)

Figura 12. Nivel de pH en la mezcla de café con ganoderma-azucar

Fuente: Autora
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Anadlisis:

Los datos presentados en la tabla 16 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un pH adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los
datos adquiridos se pudo observar que los valores dentro del periodo de andlisis salen

del rango permitido para el consumo obteniendo un valor final de 2.8.

Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de café con ganoderma-azicar

Tabla 17. Registro de acidez en la mezcla de café con ganoderma-aztcar

Acidez

Dia PROMEDIO
0 0.1
1 0.1
2 0.2
3 0.1
4 0.1
5 0.4
6 05
7 05
8 06
9 06
10 1,0
11 1.1
12 11
13 11
14 1.1
15 16

Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

ACIDEZ

—@— ACIDEZ
........ Lineal (ACIDEZ)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tiempo (dias)

Figura 13. Nivel de Acidez en la mezcla de café con ganoderma-azlcar

Fuente: Autora
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Anadlisis:

La acidez se determin6 mediante una valoracion volumetria con un reactivo basico de
NaOH. El resultado para el indice de acidez se expres6 como porcentaje del acido
predominante (acido acético) en la mezcla. Basandose en la Norma NTE INEN
2395:2011, se consideran los porcentajes de acidez adecuados para el consumo

humano entre 0.3 — 0.45%.

De los datos registrados se observé que el porcentaje de acidez en el tiempo de analisis
no se encuentra dentro del rango establecido apto para el consumo alcanzando un valor
de 1.6 en el dia 15.

Datos registrados de °brix en la en la mezcla de café con ganoderma-azucar

Tabla 18. Registro de °brix en la mezcla de café con ganoderma-azucar

°Brix
PROMEDIO
12,4
11,3
11,2
15,5
15,7
15,7
12,4
12,4
12,2
12,2
10 12,1
11 12,1
12 12,3
13 12,3
14 12,3
15 12,5
Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis

Dia

O©Coo~NOO UL WNE O
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°BRIX

X
2 —@— °BRIX
50 +«—+ — "+ eeeeeens Lineal (°BRIX)
0,0 y =-0,0685x + 13,307
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 R? = 0,0495
tiempo (dias)
Figura 14. Nivel de °brix en la mezcla de café con ganoderma-aztcar
Fuente: Autora

Anélisis:

Los datos presentados en la tabla 18 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un valor de sacarosa entre 12-13 °brix. De los datos registrados se
observo que los valores de sacarosa en los primeros dias presentan una variacion
constante llegando a estabilizarse en el sexto dia con un valor de 12°brix ingresando

en el rango aceptable para el consumo.
3.1.2.2 Determinacion de pH, acidez, °brix a partir de guayusa y azUcar

Durante el periodo de analisis de 15 dias se llevé a cabo la fermentacién de la infusién
de guayusa y azUcar, para recopilar datos diarios de las propiedades fisicoquimicas
(ver tablas 19,20,21)
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Datos registrados de pH en la en la mezcla de guayusa-azucar

Tabla 19. Registro de pH en la mezcla de guayusa -azucar

1
o

O©CooNO O~ WNEF,O

10
11
12
13
14
15

pH

PROMEDIO

7,8
4,2
3,9
3,8
3,9
3,8
3,8
3,8
3,0
2,9
2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,6

Elaborado por: Autora

Fuente: Analisis

1,0

0,0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

—@— pH
........ Lineal (pH)

y =-0,201x + 5,0913
R*=0,5774

Figura 15. Nivel de pH en la mezcla de guayusa -aztcar

Fuente: Autora
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Anadlisis:

Los datos presentados en la tabla 19 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un pH adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los
datos registrados se pudo observar que los valores de los primeros dias se encuentran
dentro del rango permitido para el consumo, mientras que desde el octavo dia se genera
una variacion constante que alcanza un valor de 2.6, considerada como no apta para el

consumo humano.
Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de guayusa -azlcar

Tabla 20. Registro de acidez en la mezcla de guayusa -azucar

Dia Acidez
PROMEDIO
0 0,04
1 0,08
2 0,09
3 0,09
4 0,28
5 0,28
6 0,28
7 0,32
8 0,35
9 0,53
10 0,57
11 0,99
12 1,00
13 1,05
14 1,66
15 1,71

Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis
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ACIDEZ

1,80
1,60
1,40
1,20
9 1,00
s ACIDEZ
T 0,80
= 0,60 —&— ACIDEZ
040 ot L | eeeeeenn Lineal (ACIDEZ)
0,20 y= oé;os(_;»;3 ;1 8,92088
0,00 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tiempo (dias)
Figura 16. Nivel de acidez en la mezcla de guayusa -azlicar
Fuente: Autora
Anélisis:

La acidez se ha determinado mediante una valoracion volumetria con un reactivo
basico de NaOH. El resultado para el indice de acidez se expresé como porcentaje del
acido predominante (acido acético) en la mezcla. Para compararlo con la NTE INEN
2395:2011, donde se considera un porcentaje de acidez adecuado para el consumo

humano entre 0.3 — 0.45%.

De los datos recopilados se observo que Unicamente los valores del porcentaje de
acidez en los dias 4,5,6,7,8 son aptos para el consumo humano, posteriormente la

acidez sale del rango permitido alcanzando un valor final de 1.71 en el dia 15.
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Datos registrados de °brix en la en la mezcla de guayusa —azucar

Tabla 21. Registro de °Brix en la mezcla de guayusa -azUcar

°Brix
PROMEDIO
15,7
15,4
15,4
19,8
19,8
18,3
16,6
16,6
15,3
13,5
10 15,0
11 16,8
12 16,5
13 17,0
14 16,9
15 16,7
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

1
o

oo~NOoOUTh~,WNEO

°BRIX

X
2 —e— °BRIX
80 T T T T T T T T T T T T 1T 1 ceeeeese Lineal (°BRIX)
4,0
y =-0,038x + 16,875
0,0 R2=0,0117
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tiempo (dias)
Figura 17. Nivel de °brix en la mezcla de guayusa -azlicar
Fuente: Autora

Analisis:

Los datos presentados en la tabla 21 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,

donde se considera un valor de sacarosa adecuado para el consumo humano entre 12-
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13°brix. De los datos recopilados se pudo observar que los valores de azlcar no

cumplen con la normativa mencionada, alcanzando un valor final de 16.7 °brix.
3.1.2.3 Determinacion de pH, acidez, °brix a partir de té negro y azUcar

Durante el periodo de reposo de 15 dias se llevo a cabo de la fermentacion de la
infusion de té negro con azlcar, para recopilar datos diarios de las propiedades

fisicoquimicas (ver tablas 22,23,24).

Datos registrados de pH en la en la mezcla de té negro -azUcar

Tabla 22. Registro de pH en la mezcla de té negro -azlcar

pH
PROMEDIO
7,2
3,3
3,3
3,6
3,6
3,6
3,0
3,3
3,4
3,0
10 2,9
11 2,9
12 2,9
13 2,7
14 2,6
15 2,6
Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis

9
@
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=@ pH

........ Lineal (pH)

y =-0,1488x + 4,4849

0,0 R? = 0,4304
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 18. Nivel de pH en la mezcla de té negro -azucar

Fuente: Autora
Analisis:

Los datos presentados en la tabla 22 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un pH adecuado para el consumo humano entre 3.8 — 4. De los
datos obtenidos se observé que los valores durante el periodo de estudio no alcanzaron

el rango permitido para el consumo humano, obteniendo un valor final de 2.6.

Datos registrados de la acidez en la en la mezcla de té negro -azUcar

Tabla 23. Registro de acidez en la mezcla de té negro -azlicar

Dia Acidez
PROMEDIO
0 0,05
1 0,14
2 0,14
3 0,14
4 0,15
5 0,15
6 0,08
7 0,51
8 0,57
9 0,55
10 0,57
11 0,82
12 0,80
13 0,87
14 0,88
15 1,33
Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis
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ACIDEZ

1,40
1,20
1,00

0,80
—@— ACIDEZ

%acidez

0,60
040 ——F+—F—F—F—F—FfF—F—F—F—F—F—F—F—H  ceeeeee Lineal (ACIDEZ)
0,20
y =0,075x - 0,0777
R?=0,8769

0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tiempo (dias)

Figura 19. Nivel de acidez en la mezcla de té negro -azlcar

Fuente: Autora
Analisis:

La acidez se determind mediante una valoracion volumetria con un reactivo basico de
NaOH. El resultado para el indice de acidez se expresd como el porcentaje del acido
predominante (&cido acético) en la mezcla. Basandose en la NTE INEN 2395:2011,
donde se considera un porcentaje de acidez adecuado para el consumo humano entre
0.3 —0.45%. De los datos registrados se observé que el porcentaje de acidez durante
el periodo de analisis presentd valores fuera del rango permitido con un incremento

constante hasta alcanzar un valor final de 1.33 en el dia 15.
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Datos registrados de °brix en la en la mezcla de té negro —azucar

Tabla 24. Registro de °Brix en la mezcla de té negro -azlcar

°Brix
PROMEDIO
11,6
10,2
10,5
16,7
16,4
16,5
13,1
13,6
13,1
134
10 13,1
11 12,4
12 12,4
13 12,0
14 12,0
15 12,0
Elaborado por: Autora
Fuente: Andlisis

1
@

O©Coo~NOoO Ok~ WNEO

°BRIX

as
Cn —&— °BRIX
SO T e Lineal (*BRIX)
0,0
-1 1 3 5 7 9 11 13 15 y =-0,056x + 13,481
2 _
tiempo (dias) R"=0,0185
Figura 20. Nivel de °Brix en la mezcla de té negro -azlcar
Fuente: Autora
Analisis:

Los datos presentados en la tabla 24 fueron comparados con la NTE INEN 2395:2011,
donde se consideran valores de sacarosa adecuados para el consumo humano entre 12-

13°brix. De los datos alcanzados se observd que los primeros dias los valores estan
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fuera del rango permitido, posteriormente desde el sexto dia los valores mantienen un

valor constante de 12°brix siendo apto para el consumo humano.

3.1.2.4 Comportamiento del pH, acidez y °Brix.

Se aplico la correlacién de Pearson para medir la relacién lineal entre los valores de

pH para cada una de las mezclas como se verifica en la tabla 25.

Tabla 25. Tendencia del pH en los tres procesos

Detalle Variables 1 Variables 2 p-value Decision
pH Café-azucar Guayusa-aztcar 0,000 El coeficiente bl es significativo
Café-azlcar Té negro-azucar 0,000 El coeficiente bl es significativo

Guayusa-azicar Té negro-aztcar 0,000 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora

Como se observa en la tabla 25 y en la gréfica 4 no hay diferencia significativa entre

los tres procesos por lo tanto existe una correlacion de los valores del pH de las

variables 1y 2 de p-value.

8,5
7,5
6,5
5,5
4,5
3,5
2,5
1,5

pH

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CAFE-AZUCAR GUAYUSA-AZUCAR TE NEGRO-AZUCAR

Gréfico 4. Tendencia de los valores de pH en los tres procesos

Fuente: Autora

15 16

Se aplico la correlacion de Pearson para medir la relacion lineal entre el porcentaje de

acidez, para cada una de las mezclas como se plasma en la tabla 26.
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Tabla 26. Tendencia del porcentaje de acidez en los tres procesos

Detalle  Variables 1 Variables 2 P-value Decision

Acidez Café-azlcar Guayusa-azUcar 0,000 El coeficiente bl es significativo
Café-azlcar Té negro-azUcar 0,000 El coeficiente bl es significativo
Guayusa-azUcar Té negro-azUcar 0,000 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora

Como se observa en la tabla 26 y en la grafica 5 no hay diferencia significativa entre
los tres procesos por lo tanto existe una correlacion del porcentaje de acidez de las
variables 1y 2 de p-value.

Acidez

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50 /‘h/

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e CAFE-MIEL GUAYUSA-MIEL TE NEGRO-MIEL

Gréfico 5. Tendencia de acidez en los tres procesos

Fuente: Autora

Se aplico la correlacion de Pearson para medir la relacién lineal entre los °Brix para

cada una de las mezclas como se verifica en la tabla 27.

Tabla 27. Tendencia de los °Brix en los tres procesos

Detalle Variables 1 Variables 2 P-value Decisién

°brix Café-azlcar Guayusa-azGcar 0,000 El coeficiente bl es significativo
Café-azlcar Té negro-azticar 0,000 El coeficiente bl es significativo
Guayusa-azicar  Té negro-azicar 0,000 El coeficiente bl es significativo

Fuente: Autora
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Como se observa en la tabla 27 y en la gréafica 6 no hay diferencia significativa entre
los tres procesos por lo tanto existe una correlacion de los °Brix de las variables 1y 2

de p-value.

°Brix

20,0

15,0 ﬁ \

10,0

5,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e CAFE-MIEL GUAYUSA-MIEL TE NEGRO-MIEL

Gréfico 6. Tendencia de °Brix en los tres procesos

Fuente: Autora

Tabla 28. Resultados al décimo quinto dia de fermentacion

Mezcla pH (3.8-4) Acidez (0.3 -0.45%)  °Brix (12-13)
CAFE-AZUCAR 2,84 2,78 11
GUAYUSA-AZUCAR 2,6 3,36 13,23

TE NEGRO-AZUCAR 2,55 2,2 12,03
CAFE-MIEL 2,64 2,79 11
GUAYUSA-MIEL 2,53 3,37 13,23

TE NEGRO-MIEL 2,55 2,20 12,03

Elaborado por: Autora
Fuente: Analisis
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3.2. Andlisis estadistico

3.2.1. ANOVA para los datos de pH

Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
Para el factor A

Ho: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencion del té no influye en el pH del

mismao.

Ha: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencion del té si influye en el pH del

mismao.
Para el factor B

Ho: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencion del té no influye en el pH

del mismo.

Ha: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencion del té si influye en el pH

del mismo
Para la interaccion AB

Ho: La interaccion del tipo de edulcorante utilizado y la fuente de cafeina para la

obtencion del té no influye en el pH del mismo

Hai: La interaccion del tipo de edulcorante utilizado y la fuente de cafeina para la
obtencion del te si influye en el pH del mismo

Hipdtesis Estadisticas
Ho: g = up = uas

H1: Ui Uj
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Tabla 29. ANOVA de los valores de pH

Analysis of Variance for respuesta - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:edulcorante 0,0355556 1 0, 0355556 2,54
B: fuente de cafein 0,142411 2 0,0712056 5,09
C:replica 0,0109778 2 0,00548889 0,39
INTERACTIONS
AB 0,0318111 2 0,0159056 1,14
RESIDUAL 0,140022 10 0,0140022
TOTAL (CORRECTED) 0,360778 17

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A (edulcorante) se observa que tiene un valor -p = 0.142 > o = 0.05,
rechazando la hipotesis Hy, por lo tanto, el pH no presenta diferencia significativa por

la igualdad de valores en todas sus tendencias.

Para el factor B (fuente de cafeina) se observa que tiene un valor -p = 0.03 < a.= 0.05,
por lo que se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el pH con las diferentes fuentes de

cafeina presenta una diferencia significativa.

Para la interaccion AB (edulcorante y fuente de cafeina) se observa que tiene un valor
-p = 0.359 > o = 0.05, donde se rechaza la hipotesis Hy por lo cual el pH con la
interaccion de los tratamientos de edulcorante y fuente de cafeina no presenta

diferencia significativa, dando valores iguales para todas las medidas de pH.
3.2.1.1. Prueba de diferencia menos significativa para el pH

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccidn se ha utilizado la comparacion de rangos maltiples

“Diferencia Menos Significativa” (LSD por sus siglas significativa).

En las fuentes de cafeina, el ANOVA rechazo la hipotesis Ho: u, = ug = e,
aceptando que al menos un par de medidas del tratamiento son diferentes entre si.
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Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipétesis.

Ho : pgy = Upy Ha: pg1 # pp1
Ho : tigy = pps Ha: pap # Up2
Ho : pgy = Up2 Ha: pg1 # pp2
Ho : pigy = pps Ha: pap # Upr
Ho : pigs = Uy Ha: pa3 # Upz
Ho : pig3 = pps Ha: paz # Upr

Tabla 30. LSD de los valores de pH

Multiple Range Tests for respuesta by tratamientos

Method: 95,0 percent LSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups

a2b2 3 2,53 X

albl 3 2,55 X

alb2 3 2,55333 X

albl 3 2,6 X

a3b2 3 2,64667 XX

a3bl 3 2,84667 X

Contrast Difference +/- Lim!

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Se concluye que la interaccidn entre a3 y b2 no es significativa, por lo tanto, se acepta
la hipdtesis alternativa Ha y se rechaza la hipotesis nula Ho. Entonces la interaccion
a3b2 café con ganoderma y miel es la que presenta una diferencia relevante frente a

los a los resultados obtenidos con las infusiones restantes.
3.2.2. ANOVA para los datos de acidez

Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
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Para el factor A

Ho: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencion del té no influye en la acidez del

mismao.

Ha: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencién del té si influye en la acidez del

mismo
Para el factor B

Ho: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencion del té no influye en la

acidez del mismo.

Ha: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencidon del té si influye en la acidez

del mismo.
Para la interaccion AB

Ho: La interaccion del tipo de edulcorante y utilizado y la fuente de cafeina para la

obtencion del té no influye en la acidez del mismo

Hai: La interaccion del tipo de edulcorante y utilizado y la fuente de cafeina para la

obtencion del té si influye en la acidez del mismo.
Hipdtesis Estadisticas
Ho: py = pp = Uap

H1: Ui [1]
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Tabla 31. ANOVA de los valores de acidez

Analysis of Variance for acidez - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:edulcorante. 19,0221 1 19,0221 304,22 0,0000
B: fuente de cafein 5,05106 2 2,52553 40, 39 0,0000
C:replica 0,00661733 2 0,00330867 0,05 0,9487
INTERACTIONS

AB 1,30673 2 0,653363 10,45 0,0036
RESIDUAL 0,625283 10 0,0625283

TOTAL (CORRECTED) 26,0118 17

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A edulcorante se observa que tiene un valor -p = 0.000 > o= 0.05, donde
se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el porcentaje de acidez con el tratamiento de

edulcorante si presenta diferencia significativa.

Para el factor B fuente de cafeina se observa que tiene un valor -p = 0.000 > o. = 0.05,
donde se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el porcentaje de acidez con las diferentes
fuentes de cafeina tiene una diferencia significativa el cual presenta por lo menos una

diferencia significativa en el porcentaje de acidez obtenido.

Para la interaccion AB edulcorante y fuente de cafeina se observa que tiene un valor -
p=0.0036 <a=0.05. Por lo que se rechaza la hipotesis Ho por lo tanto el porcentaje
de acidez con la interaccién de los tratamientos de edulcorante y fuente de cafeina si
presenta diferencia significativa para las medidas de acidez.

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores Ay By su interaccion se ha utilizado la prueba de Tukey

3.2.2.1. Prueba de Tukey para la acidez

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccién se ha utilizado la comparacion de rangos maltiples

Tukey.
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En las fuentes de cafeina, el edulcorante y la interaccion Fuente de cafeina y
edulcorante, el ANOVA rechazo la hipotesis Ho: puy = ug = u.,; aceptando que al

menos un par de medidas de los tratamientos son diferentes entre si.

Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipdtesis.

Ho : pigq = pps Ha: pq1 # Upr
Ho : g = pp Ha: Uy # pp2
Ho : pig1 = Up Ha: pq1 # Upz
Ho : pgy = Upy Ha: pgy # pp1
Ho : tig3 = pp Ha: pa3 # Upz
Ho : pgz = pp1 Ha: paz # Upr

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

e

To = qo(K,N — k) ni

Para un a = 0.05, Se obtiene que g ¢5(2 — 10) = 3.15, entonces

0.625282
T, =315 |———=176
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Tabla 32. Tukey de los valores de acidez

Multiple Range Tests for acidez by tratamiento

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups

albl 3 2,218 X

a3bl 3 2,68633 X

a2bl 3 2,85767 X

alb2 3 3,66667 X

a3b2 3 4,64733 X

a2b2 3 5,616 X

Contrast Difference +/- Lin

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Ha1 — Up1 2.218 > 1.76 Significativa
Haz — Up1 2.6863 > 1.76 Significativa
Haz — Up1 2.8576 > 1.76 Significativa
Ua1 — Up2  3.6666 > 1.76 Significativa

Uaz — Up2 4.64732 > 1.76 Significativa
Haz — Upz 5.616 > 1.76 Significativa

En conclusion, se aceptan todas las hipétesis alternativas existiendo diferencia
significativa. En todos los tratamientos se presenta una diferencia relevante en el
porcentaje de acidez presente en el Té, ademas entre los grupos albl, a3bl y a2bl

existe mayor homogeneidad.
3.2.3. ANOVA para los datos de °brix

Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
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Para el factor A

Ho: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencion del té no influye en los °Brix del

mismo.

Ha: El tipo de edulcorante utilizado para la obtencion del té si influye en los °Brix del

mismo.
Para el factor B

Ho: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencion del té no influye en los

°Brix del mismo

""Hz: El tipo de fuente de cafeina utilizado para la obtencion del té si influye en los

°Brix del mismao.
Para la interaccion AB

Ho: La interaccion del tipo de edulcorante y utilizado y la fuente de cafeina para la

obtencion del té no influye en los °Brix del mismo

Hai: La interaccion del tipo de edulcorante y utilizado y la fuente de cafeina para la

obtencion del té si influye en los °Brix del mismo.
Hipdtesis Estadisticas
Ho: py = pp = Uap

H1: Ui [1]
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Tabla 33. ANOVA de los valores de °brix

Analysis of Variance for brix - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:edulcorante 11,8422 1 11,8422 298, 54 0,0000
B: fuente de cafein 38,01 2 19,005 479,12 0,0000
C:replica 0,13 2 0,065 1,64 0,2424
INTERACTIONS
AB 9,22111 2 4,61056 116,23 0,0000
RESIDUAL 0,396667 10 0,0396667
TOTAL (CORRECTED) 59,6 17

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A edulcorante se observa que tiene un valor -p = 0.000 > a.= 0.05, donde
se rechaza la hipotesis Ho, por lo tanto, los °Brix con el tratamiento de edulcorante si

presenta diferencia significativa.

Para el factor B fuente de cafeina se observa que tiene un valor -p = 0.000 > a.= 0.05
donde se rechaza la hipétesis Ho por lo tanto los °Brix con las diferentes fuentes de

cafeina tiene una diferencia significativa.

Para la interaccion AB edulcorante y fuente de cafeina se observa que tiene un valor -
p = 0.0000 < a = 0.05 donde se rechaza la hipotesis Ho por lo tanto los °Brix con la
interaccion de los tratamientos de edulcorante y fuente de cafeina si presenta diferencia

significativa.

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los

factores Ay B y su interaccién se ha utilizado la prueba de Tukey
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3.2.3.1. Prueba de Tukey para los valores de °Brix

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccién se ha utilizado la comparacion de rangos maltiples

Tukey.

En las fuentes de cafeina, el edulcorante y la interaccion Fuente de cafeina y
edulcorante, el ANOVA rechaz6 la hipotesis Ho: py = ug = u.,; aceptando que al

menos un par de medidas de los tratamientos son diferentes entre si.

Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipotesis.

Ho : pg1 = upy Ha: pg1 # Up1
Ho : tigy = pp Ha: pap # Upz
Ho : pgy = Up> Ha: pg1 # pp2
Ho : pgz = Upy Ha: pgy # pp1
Ho : tgs = Up2 Ha: pgz # Up2
Ho : tig3 = pps Ha: pa3 # Up1

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

CM,
ni

To = qa(K,N — k)

Para un a = 0.05, Se obtiene que g, 05(2 — 10) = 3.15, entonces

/0.396667
T, =315 |———— =14

58



Tabla 34. Tukey de los valores de °brix

Multiple Range Tests for brix by tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Grou
a3b2 3 11,0 X

albl 3 11,9667 X

alb2 3 12,0333 X

a3bl 3 12,5 X

azb2 3 13,2333 X

azbl 3 16, 6667 X

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics
Haz — Up2 11 > 1.4 Significativa
Ua1 — Up1 11.96 > 1.4 Significativa
Ua1 — Up2 12.033 > 1.4 Significativa
Uaz — Up1  12.5 > 1.4 Significativa

Haz — U2 13.23 > 1.4 Significativa
Uaz — Up1  16.66 > 1.4 Significativa

Se concluye que se aceptan todas las hipotesis alternativas, es decir si existe una
diferencia significativa. Ademas, entre los grupos albl, alb2 y a3bl existe mayor

homogeneidad.

3.3. Andlisis sensorial

El analisis de las propiedades organolépticas de cada uno de los tratamientos del té de
Kombucha se realiz6 mediante un analisis sensorial con un grupo de panelistas que

evaluaron el aroma, sabor, dulzor y acidez de cada una de las muestras.
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3.3.1. Andlisis sensorial albl té negro con azucar

En el gréafico 7, existe un 39% de olor ligero en la mezcla de té negro con azlcar (albl),
33% de olor intenso, 22% de aceptacion de olor agradable y un 6% de los panelistas

del sensorial menciono que no percibieron olor alguno.

Olor T1 (albl) Té negro con azucar

50%
39%
40% 33%
30% 22%
20%
10% 6%
0% I
1

B 1.- Muyintenso M 2.- Intenso 3.- Agradable 4.- Ligero  H5.- Notiene

Gréfico 7. Resultados de andlisis sensorial de olor T1 (albl)

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 8, existe un 67% de sabor agradable en la mezcla de té negro con azlcar,
28% de sabor no desagradable, 6% de sabor desagradable y un 0% para muy

desagradable y muy agradable.

Sabor T1 (albl) Té negro con azucar

100%
67%

50% 28%
6%
O% |
B 1.- Muy desagradable ® 2.- Desagradable 3.- Ni desagrada
4.- Agradable W 5.- Muy agradable

Grafico 8. Resultados de analisis sensorial Sabor T1

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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En el grafico 9, existe un 56% de dulzor agradable en la mezcla de té negro con azlcar,

39% ni agrada ni desagrada, 6% de sabor desagradable y un 0% para muy desagradable

y muy agradable.
Dulzor T1 (albl) Te negro con azucar
60% 56%
50%
39%
40%
30%
20%
10% 6%
0% [

M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable
3.- Agradable ni desagradable = 4.- Agradable
B 5.- Muy agradable

Grafico 9. Resultados del analisis sensorial Dulzor T1

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 10, existe un 56% de percepcion poco acida en la mezcla de té negro con
azUcar, 22% de percepcion fue muy acida, 22% de los panelistas mencionaron que la

mezcla es 4cida, nada acido y extremadamente acido un 0%.

Acidez T1 (albl) Té negro con azucar
60% 56%
50%
40%
30% 22% 22%

20%
10%
0%

B 1.- Extremadamente dacido M 2.- Muy 4cido M 3.- Acido ®4.- Poco acido M 5.- Nada acido

1

Gréafico 10. Resultados del andlisis Sensorial Acidez T1

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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3.3.1.1. Analisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de té.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para verificar la relacion OLOR-DULZOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y dulzor del té.
Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y dulzor del té.
Para verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del te.
Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del te.
Para verificar la relacion SABOR-DULZOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del te.

Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
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Para el verificar la relacién ACIDEZ-DULZOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzura del

té.
Ha: Si existe una relacidn significativa entre la sensacion de acidez y la dulzura del té.

Tabla 35. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables en el analisis Sensorial

Tratamiento Variables p-value o (bl)= Criterio de decisién

T1 (albl) olor sabor 0,1679 0,6712 el coeficiente bl no es significativo
olor dulzor 0,1914 0,6271 el coeficiente bl no es significativo
olor acidez 0,0351 0,3317 el coeficiente bl es significativo
sabor dulzor 0,0083 0,1394 el coeficiente bl es significativo
sabor acidez 0,0441 0,1549 el coeficiente bl es significativo
acidez  dulzor 0,0166 0,2357 el coeficiente bl es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora

En la tabla 28 se puede observar que se cumplen las dos primeras hipdtesis nulas
mientras que las Ultimas cuatro hipo6tesis muestran que se ha cumplido la hipotesis

alternativa como se muestra a continuacion.

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
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Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

Ha: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y dulzor del té.
3.3.2. Sensorial alb2 té negro con miel

En el grafico 11, existe un 28% de olor ligero en la mezcla de té negro con miel, 39%
de olor intenso, 22% de aceptacion de olor agradable y un 11% de los panelistas del

sensorial menciono que no percibieron olor alguno.

Sensorial olor, alb2 té negro con miel

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

39%

28%

22%

11%

B 1.- Muy intenso M 2.-Intenso M 3.- Agradable 4.- Ligero  M5.- Notiene

Gréfico 11. Resultados del analisis sensorial del olor alb2

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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En el grafico 12, existe un 6% de sabor agradable en la mezcla de té negro con miel,
39% de sabor no desagradable, 56% de sabor desagradable y 0% para muy

desagradable y muy agradable.

Sensorial sabor, alb2 té negro con miel

60% 56%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

39%

6%

M 1.- Muy desagradable m 2.- Desagradable m 3.- Ni desagrada
4.- Agradable W 5.- Muy agradable

Gréfico 12. Resultados del andlisis sensorial del sabor, alb2

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 13, existe un 28% de dulzor agradable en la mezcla de té negro con miel,
44% de dulzor ni desagradable ni agradable, 28% de sabor desagradable y un 0% para

muy desagradable y muy agradable.

Sensorial dulzor, alb2 té negro con miel

0,
60% 44%

40% 28% 28%
0%
M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable

M 3.- Agradable ni desagradable ® 4.- Agradable
M 5.- Muy agradable

Gréfico 13. Resultados del andlisis sensorial dulzor, alb2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora
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En el grafico 14, existe un 22% de percepcion poco acida en la mezcla de té negro con
miel un 44% de percepcién fue muy acida, un 28% de los panelistas menciono que la

mezcla es &cida, nada acido un 0% y extremadamente acido un 6%.

Sensorial acidez, alb2 té negro con miel

60%
44%

409
% 28%
22%

20%
6%

0%
1.- Extremadamente acido M 2.- Muy acido
3.- Acido 4.- Poco acido

B 5.- Nada acido

Gréfico 14. Resultados del andlisis sensorial de la acidez, alb2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

3.3.2.1. Andlisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de té.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y el sabor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té.
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Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacioén de sabor y dulzor del té
H,: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.

Tabla 36. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables de los panelistas en el analisis Sensorial

tratamiento variables p-value o (bl)= criterio de decision

t2 (alb2) olor sabor 0,131 0,6341 el coeficiente bl no es significativo
olor dulzor 0,172 0,5219 el coeficiente bl no es significativo
olor acidez 0,037 0,2996 el coeficiente bl es significativo
sabor dulzor 0,175 0,3074 el coeficiente bl no es significativo
sahor acidez 0,029 0,1622 el coeficiente bl es significativo
acidez  dulzor 0,118 0,3934 el coeficiente bl no es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora

De la tabla 29 se muestra que solamente dos casos se cumple las hipétesis alternativas.
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Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

Ho: No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y dulzor del té

3.3.3. Sensorial a2bl guayusa con azucar

En el grafico 15, existe un 17% de olor ligero en la mezcla de té guayusa con azlcar
un 22% de olor intenso, un 50% de aceptacion de olor agradable y un 11% de los

panelistas del sensorial menciono que no percibieron olor alguno.
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Sensorial olor, a2b1 guayusa con azticar

60%

50%

50%

40%

30%

22%

20% 17%

11%

B 1.- Muyintenso M 2.-Intenso M 3.- Agradable 4.-ligero W 5.- No tiene

10%

0%

Grafico 15. Resultados del analisis sensorial del olor, a2b1l

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

En el grafico 16, existe un 39% de sabor agradable en la mezcla de guayusa con azlcar,
un 6% en sabor no desagradable, un 0% de sabor desagradable, un 6% para muy

desagradable y un 50% para muy agradable.

Sensorial sabor, a2b1 guayusa con azucar

60%
50%
40%
30%

20%
10% 6% 6%
0% [ [

50%
39%

M 1.- Muy desagradable ® 2.- Desagradable M 3.- Ni desagrada
4.- Agradable W 5.- Muy agradable

Gréfico 16. Resultados del analisis sensorial del sabor, a2bl

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora
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Enel grafico 17, existe un 50% de dulzor agradable en la mezcla de guayusa con azlcar

un 50% de dulzor muy agradable.

Sensorial dulzor, a2b1 guayusa con azucar
60% 50% 50%

40%
20%

0%
W 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable
3.- Agradable ni desagradable = 4.- Agradable
B 5.- Muy agradable

Gréfico 17. Resultados del analisis sensorial del dulzor, a2bl
Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 18, existe un 67% de percepcion poco acida en la mezcla de guayusa con

azucar y un 33% de percepcion nada acido del té.

Sensorial acidez, a2b1 guayusa con azucar
80% 67%
60%

40% 3%

0%
1

B 1.- Extremadamente acido M 2.- Muy acido
3.- Acido 4.- Poco acido

B 5.- Nada acido

Grafico 18. Resultados del analisis sensorial acidez, a2b1l

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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3.3.3.1. Analisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de té.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y la dulzor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
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Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR
H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.

Tabla 37. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables de los panelistas en el analisis Sensorial

tratamiento variables p-value o (bl)=  criterio de decisidn

t3 (a2b1l) olor sabor 0,6179 0,6705 el coeficiente bl no es significativo
olor dulzor 0,6253 0,8080 el coeficiente bl no es significativo
olor acidez 0,7062 0,8964 el coeficiente b1 no es significativo
sabor dulzor 0,0033 0,1383 el coeficiente bl es significativo
sabor acidez 0,0805 0,4194 el coeficiente bl es significativo
acidez  dulzor 0,0275 0,2096 el coeficiente bl es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora

De la tabla 30 se muestra que la mitad de los casos se cumple las hipotesis alternativas

y la otra mitad cumple con la hipotesis nula.

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
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Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.
3.3.4. Sensorial a2b2 guayusa con miel

En el grafico 19, existe un 22% de olor ligero en la mezcla de guayusa con miel, 56%
de olor intenso, 11% de aceptacion de olor agradable, 0% no percibieron olor alguno

y un 11% de olor muy intenso.

Sensorial olor, a2b2 guayusa con miel
60% 56%
50%
40%
30%

22%

20%
11% 11%

. -
0%
M 1.- Muy intenso M 2.- Intenso 3.- Agradable 4.- Ligero  M5.- Notiene

Gréafico 19. Resultados del analisis sensorial del olor, a2b2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

En el grafico 20, existe un 0% de sabor agradable en la mezcla de guayusa con miel,
11% de sabor no desagradable, 44% de sabor desagradable, 39% para muy

desagradable y un 6% para muy agradable.
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Sensorial sabor, a2b2 guayusa con miel

50%

44%
39%

40%
30%

20%
11%

]

M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable m 3.- Ni desagrada ™ 4.- Agradable B 5.- Muy agradable

10%

0%

Grafico 20. Resultados del analisis sensorial del sabor, a2b2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

En el grafico 21, existe un 50% de dulzor muy desagradable en la mezcla de guayusa
con miel, 28% de dulzor desagradable, 17% no es agradable ni desagradable, 6% muy

agradable y un 0% dulzor es agradable.

Sensorial dulzor, a2b2 guayusa con miel

60%

50%

50%

40%
28%

17%
[

M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable

30%
20%
10%

0%

W 3.- Agradable ni desagradable = 4.- Agradable
B 5.- Muy agradable

Gréafico 21. Resultados del analisis Sensorial del dulzor, a2b2

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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En el grafico 22, existe un 72% de percepcion extremadamente acido en la mezcla de

guayusa con miel y un 28% de los panelistas tuvo una percepcion muy acida del té.

Sensorial acidez, a2b2 guayusa con miel

80% 72%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

28%

M 1.- Extremadamente dcido M 2.- Muy 4cido
3.- Acido 4.- Poco acido

B 5.- Nada acido

Gréfico 22. Resultados del andlisis sensorial de la acidez, a2b2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora
3.3.4.1. Analisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de te.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y el sabor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té
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H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.

Tabla 38. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables de los panelistas en el analisis Sensorial

tratamiento variables p-value o (bl)= criterio de decision

t4 (a2b2) olor sabor 0,2933 0,4413 el coeficiente bl no es significativo
olor dulzor 0,7882 0,5294 el coeficiente bl no es significativo
olor acidez 0,8373 0,8459 el coeficiente bl no es significativo
sabor dulzor 0,0576 0,2832 el coeficiente bl es significativo
sabor acidez 0,1052 0,5416 el coeficiente bl no es significativo
acidez  dulzor 0,0136 0,1144 el coeficiente bl es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora
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De la tabla 31 se muestra que la solo en dos de los casos se cumple las hipdtesis

alternativas y la en los otros casos se cumple con la hipétesis nula.

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y la dulzor del té
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.
3.3.5. Sensorial a3bl café con ganodermay azucar

En el grafico 23, existe un 0% de olor ligero en la mezcla de café con ganoderma con
azucar, 28% de olor intenso, 17% de aceptacion de olor agradable, 6% no percibieron

olor alguno y un 50% menciono que existe un olor muy intenso
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Sensorial olor, a3b1 café con ganodermay
azucar

60%

50%

50%

40%

28%

30%

17%

.

B 1.- Muy intenso M 2.-Intenso M 3.- Agradable 4.- Ligero  M5.- No tiene

20%

10%

0%

Gréfico 23. Resultados del andlisis sensorial del olor, a3b1l

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

En el grafico 24, existe un 11% de sabor agradable en la mezcla de café (con
ganoderma) con azucar, 22% de sabor no desagradable, 44% de sabor desagradable,

22% para muy desagradable y un 0% para muy agradable.

Sensorial sabor, a3b1 café (con ganoderma) con
azucar

60%
44%

40%
22% 22%

- - - -
0%
B 1.- Muy desagradable ® 2.- Desagradable M 3.- Ni desagrada
4.- Agradable B 5.- Muy agradable

Gréfico 24. Resultados del analisis sensorial del sabor, a3bl

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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En el grafico 25, existe un 11% de dulzor agradable en la mezcla de café con
ganoderma con azucar, 0% de dulzor muy agradable, 11% de dulzor ni agradable ni
desagradable, 17% de dulzor muy desagradable y un 61% de dulzor desagradable.

Sensorial dulzor, a3b1 café con ganodermay azucar
100%
61%

50%
17%

11% 11%
0% I —
M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable

M 3.- Agradable ni desagradable = 4.- Agradable
B 5.- Muy agradable

Grafico 25. Resultados del andlisis ssensorial del dulzor, a3bl

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 26, existe un 11% de percepcion poco acida en la mezcla de café (con
ganoderma) con azlcar ,0% de percepcion nada acido del té, 50% percibid que él té es
extremadamente &cido, 28% percibid la mezcla como muy 4cida y un 11% menciono

que el té es acido.

Sensorial acidez, a3b1 café con ganodermay azucar
60% 50%

40%
28%

20% 11% 11%

- ]

B 1.- Extremadamente acido M 2.- Muy 4cido M 3.- Acido 4.- Poco acido M 5.- Nada acido

Grafico 26. Resultados del andlisis sensorial de la acidez, a3b1l

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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3.3.5.1. Analisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de té.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacién de olor y la dulzor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
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Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR
H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.

Tabla 39. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables de los panelistas en el analisis Sensorial

tratamiento variables p-value o (bl)= criterio de decision

t5 (a3bl) olor sabor 0,3405 0,4009 el coeficiente bl no es significativo
olor dulzor 0,5293 0,6388 el coeficiente bl no es significativo
olor acidez 0,0172 0,1924 el coeficiente bl es significativo
sabor dulzor 0,0172 0,1924 el coeficiente bl es significativo
sabor acidez 0,3288 0,5667 el coeficiente bl no es significativo
acidez  dulzor 0,4815 0,6391 el coeficiente bl no es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora

De la tabla 32 se muestra que en dos de los casos se cumple las hipdtesis alternativas y los otros cuatro

casos se acepta la hipétesis nula.

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
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Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
3.3.6. Sensorial a3b2 café con ganodermay miel

En el grafico 27, existe un 6% de olor ligero en la mezcla de café (con ganoderma) con
miel, 61% de olor intenso, 6% de aceptacion de olor agradable, 0% no percibieron olor

alguno y un 28% de olor muy intenso.

Sensorial olor, a3b2 café con ganoderma y miel

70%

61%

60%
50%

40%

28%

30%
20%
6% 6%

10%

0%

B 1.-Muyintenso M2.-Intenso M 3.- Agradable 4.- Ligero B 5.- No tiene

Gréfico 27. Resultados del andlisis sensorial del olor, a3b2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

En el grafico 28, existe un 6% de sabor agradable en la mezcla de café (con ganoderma)
con miel, 22% de sabor no desagradable, 33% de sabor desagradable, 39% muy

desagradable y un 0% para muy agradable.
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Sensorial sabor, a3b2 café con ganoderma ymiel

50%

39%

40%

33%

30%

22%

20%

10% 6%

0%
M 1.- Muy desagradable m 2.- Desagradable M 3.- Ni desagrada
4.- Agradable W 5.- Muy agradable

Grafico 28. Resultados de analisis sensorial del sabor, a3b2

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

En el grafico 29, existe un 33% de dulzor muy desagradable en la mezcla de café (con
ganoderma) con miel, 39% de dulzor desagradable, 22% no es agradable ni

desagradable, 0% muy agradable y un 6% dulzor es agradable.

Sensorial dulzor, a3b2 café con ganoderma y miel

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

39%
33%

22%

6%

M 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable
M 3.- Agradable ni desagradable = 4.- Agradable
B 5.- Muy agradable

Gréfico 29. Resultados del andlisis sensorial del dulzor, a3b2

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora
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En el grafico 30, existe un 72% de percepcion extremadamente acido en la mezcla de
café (con ganoderma) con miel, 17% de los panelistas tuvo una percepcién muy acida

del té y un 11% de los panelistas tuvo una percepcion acida.

Sensorial acidez, a3b2 café con ganoderma y miel

80% 72%
60%

40%

0,
20% L% 11%

M 1.- Extremadamente acido M 2.- Muy acido M 3.- Acido 4.- Poco acido M 5.- Nada acido
Grafico 30. Resultados del analisis sensorial de la acidez, a3b2
Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

3.3.6.1. Analisis Correlacional de las variables del sensorial

A continuacion, se presenta el coeficiente de correlacion como medida que permite
conocer el grado de asociacion lineal entre las variables cuantitativas del sensorial

aplicada a cada mezcla de té.

Para esto se han planteado las siguientes hipotesis:

Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té.

Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té.
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Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacioén de sabor y dulzor del té
H,: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té.
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té.

Tabla 40. Correlacion de variables (resultados del analisis sensorial)

Correlacion de variables de los panelistas en el analisis Sensorial

tratamiento variables p-value o (bl)=  criterio de decisién

6 (albl) olor sabor 0,1523 0,2594 el coeficiente b1 no es significativo
olor dulzor 0,0692 0,2044 el coeficiente bl es significativo
olor acidez 0,5559 0,6402 el coeficiente bl no es significativo
sabor dulzor 0,0052 0,1330 el coeficiente b1l es significativo
sahor acidez 0,1113 0,6276 el coeficiente b1 no es significativo
acidez dulzor 0,2456 0,7882 el coeficiente b1l no es significativo

Fuente: Panelistas

Elaborado por: Autora

De la tabla 33 se muestra que la solo en dos de los casos se cumple las hipétesis

alternativas y la en los otros casos se cumple con la hipétesis nula.
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Para el verificar la relacion OLOR-SABOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y el sabor del té
Para el verificar la relacion OLOR-DULZOR

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la dulzor del té.
Para el verificar la relacion OLOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de olor y la acidez del té
Para el verificar la relacion SABOR-DULZOR

H;: Si existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y dulzor del té.
Para el verificar la relacion SABOR-ACIDEZ

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de sabor y la acidez del té
Para el verificar la relacion ACIDEZ-DULZOR

H,:No existe una relacion significativa entre la sensacion de acidez y la dulzor del té
3.3.7. Analisis comparativo de los grupos

El andlisis sensorial del grafico 31 indica que la mezcla de guayusa con azucar es el
tratamiento que tiene mayor percepcion agradable del olor en un 50%, la mezcla de
guayusa con miel tiene un 56% de olor intenso, asi como el café (con ganoderma) con
miel en un 61%, el olor de la mezcla de café (con ganoderma) con azUcar presenta un

olor muy intenso en un 50%.

Por lo tanto, el tratamiento que posee mayor aceptacion por ser agradable en su olor

con un porcentaje alto es el té obtenido de la mezcla de guayusa con azdcar.
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Comparacion de olor en los 6 grupos

café (con ganoderma) con miel IEEEEEEEEEEEEEENGTINNG%6%

café (con ganoderma) con azicar [IEEEEENSOZE7N0
guayusa con miel NG NN 22%

guayusa con azUcar 227071 7% .

té negro con miel  INEEERTN22% 28% |

Te negro con aztcar IEEE22% 39% |

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

W 1.- Muyintenso M2.-Intenso M 3.- Agradable 4.- Ligero W 5.- No tiene

Gréfico 31. Comparacidon de los olores en los 6 grupos

Fuente: Panelistas  Elaborado por: Autora

Del grafico 32 se concluye que el té obtenido de la mezcla de guayusa con azucar es el que
tiene mayor aceptacioén con un 50% por su sabor muy agradable y con un 39% agradable.
Mientras que el té con la mezcla de menor aceptacion en cuanto al sabor fue guayusa con miel
y con una poca varianza las mezclas de café (con ganoderma) con miel y de la mezcla de café

(con ganoderma) con azlcar.

Comparacioén de sabor en los 6 grupos

café (con ganoderma) con miel NSO ENNNEEZENIINNETY%
café (con ganoderma) con aztcar 22NN %
guayusa con miel SO NN

guayusa con azlcar [G%%M 39% o 50%
té negro con miel OZINNNNNSEZIETIEEEe %
Te negro con azlcar O GZ 67% 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

B 1.- Muy desagradable ® 2.- Desagradable M 3.- Ni desagrada
4.- Agradable B 5.- Muy agradable

Grafico 32. Comparacion de sabor en los 6 grupos

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora
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Del grafico 33 se concluye que el té obtenido de la mezcla de guayusa con azucar es
el que tiene mayor aceptacion con un 50% por su dulzor muy agradable y agradable
en un 50%. Mientras que el té con la mezcla de menor aceptacion en cuanto al dulzor
fue guayusa con miel y con una varianza de las mezclas de café (con ganoderma) con

miel y de la mezcla de café (con ganoderma) con azUcar.

Comparacioén de dulzor en los 6 grupos

café (con ganoderma) con miel | —e -
café (con ganoderma) con azticar | 1 1900%
guayusa con miel | o

guayusa con azucar 50% . 50%
té negro con miel [T 28% 0%
Te negro con azicar [ 56% 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
B 1.- Muy desagradable M 2.- Desagradable M 3.- Agradable ni desagradable
4.- Agradable B 5.- Muy agradable

Gréfico 33. Comparacién de dulzor en los 6 grupos

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

Del grafico 34 se concluye que el té obtenido de la mezcla de guayusa con azucar es
el que tiene mayor aceptacion por ser el que posee poca acidez con un 67% y nada de
acidez en un 33%. Mientras que el té con la mezcla de menor aceptacion en cuanto al
dulzor fue guayusa con miel, aunque no varia mucho las mezclas de café (con

ganoderma) con miel y de la mezcla de café (con ganoderma) con azlcar.
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Comparacio6 de acidez en los 6 grupos

café (con ganoderma) con miel |2y o
café (con ganoderma) con azcar |G 00N o
guayusa con miel | G
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té negro con miel | 0%
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M 1.- Extremadamente dcido M 2.- Muy acido m 3.- Acido 4.- Poco acido M 5.- Nada acido

Gréfico 34. Comparacidon de acidez en los 6 grupos

Fuente: Panelistas Elaborado por: Autora

3.4. ANOVA para el analisis sensorial

3.4.1. ANOVA para los datos del andlisis sensorial del olor
Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
Para el factor A
H,:El tipo de mezcla con la cual se obtiene el té, no influye en el olor del té
H;: El tipo de mezcla con la cual se obtiene el té, si influye en el olor del té.
Para el factor B
H,:No existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y el olor del té

H; :S1 existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y el olor del té.
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Hipdtesis Estadisticas
Ho: pa = ug
H1: Ui uj

Tabla 41. ANOVA de anélisis sensorial del olor

Analysis of Variance for olor - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:tratamientos 36,3796 5 7,27593 42,79 0,00
B:catadores 83,0463 17 4,88508 28,73 0,00
RESIDUAL 14,4537 85 0,170044

TOTAL (CORRECTED) 133,88 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A tratamientos se observa que tiene un valor -p =0.000 > o.= 0.05 donde
se rechaza la hipotesis Ho, por lo tanto, el tipo de mezcla utilizado para la obtencion

del té si presenta diferencia significativa.

Para el factor B fuente de catadores se observa que tiene un valor -p = 0.000 > a =
0.05, donde se rechaza la hipotesis Ho y se acepta la H1, por lo tanto, los catadores si

presentan una diferencia significativa en la percepcion del olor del té.
3.4.1.1. Prueba de Tukey para los datos del analisis sensorial del olor

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccion se ha utilizado la comparacion de rangos multiples

Tukey.

En la relacion, percepcion de los catadores y el olor del té, asi como, en el tipo de
mezcla para la obtencion del té y el olor del mismo, el ANOVA rechazo la hipotesis
Ho: uy = ug, aceptando que al menos un par de medidas de los tratamientos son

diferentes entre si.
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Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipotesis.

Ho : pigs = tpy Ha: paz # Upr
Ho : tig3 = up Ha: paz # Upz
Ho : pgz = Up2 Ha: pgy # ppo
Ho : pigq = pp Ha: pq1 # Upz
Ho : pig1 = tpy Ha: pq1 # Up1
Ho : pigr = pps Ha: pap # Upr

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

CM,
ni

T, = qa(K'N - k)

Para un a = 0.05, Se obtiene que qq ¢5(2 — 85) = 2.83, entonces

0.170
T, = 2.83 |=5—= 0,82
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Tabla 42. Tukey para los datos del analisis sensorial del olor

Multiple Range Tests for olor by tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Grou
a3bl 18 1,83333 X

a3b2 18 1,88889 X

azb2 18 2,44444 X

alb2 18 3,11111 X

albl 18 3,16667 X

a2bl 18 3,16667 X

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics
Haz — Up1 1,83 > 0,82 Significativa
Uaz — Up2 1,88 > 0,82 Significativa
Uaz — Up2 2,44 > 0,82 Significativa
Ua1 — Up2 3,11 > 0,82 Significativa

Ha1 — Up1 3,16 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 3,16 > 0,82 Significativa

En conclusion, se aceptan todas las hipdtesis alternativas existiendo una diferencia
significativa. En todos los tratamientos se presenta una diferencia relevante en el olor

de las mezclas para la obtencion del té.
3.4.2. ANOVA para los datos del andlisis sensorial del sabor
Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
Para el factor A
H,:El tipo de mezcla con la cual se obtiene el té, no influye en el sabor del té

H,: El tipo de mezcla con la cual se obtiene el t¢, si influye en el sabor del té.
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Para el factor B

Ho: No existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y el

sabor del té

H1: Si existe una influencia significativa entre la percepcién de los catadores y el sabor
del té.

Hipdtesis Estadisticas
Ho: pg = up
H1: Ui Uj

Tabla 43. ANOVA de los datos del analisis sensorial del sabor

Analysis of Variance for sabor - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:tratamientos 86,5185 5 17,3037 74,23 0, 0C
B:catadores 58,4074 17 3,43573 14,74 0, 0C
RESIDUAL 19,8148 85 0,233115
TOTAL (CORRECTED) 164,741 107

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A tratamientos se observa que tiene un valor -p =0.000 > o.= 0.05, donde
se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el tipo de mezcla utilizado para la obtencién

del té si presenta diferencia significativa.

Para el factor B fuente de catadores se observa que tiene un valor -p = 0.000 > o= 0.05
donde se rechaza la hip6tesis Ho y se acepta la H1, por lo tanto, los catadores si

presentan una diferencia significativa en la percepcion del sabor del té.
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3.4.2.1. Prueba de Tukey para los datos del analisis sensorial del sabor

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccién se ha utilizado la comparacion de rangos multiples

Tukey.

En la relacién, percepcién de los catadores y el sabor del té, asi como, en el tipo de
mezcla para la obtencién del té y el olor del mismo, el ANOVA rechazo la hipdtesis
Ho: u, = ug, aceptando que al menos un par de medidas de los tratamientos son

diferentes entre si.

Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipdtesis.

Ho : pigr = Up Ha: pap # Up2
Ho : tigz = pps Ha: pgz # Upy
Ho : tig3 = pps Ha: pa3 # Upr
Ho : g1 = Up2 Ha: pg1 # Up2
Ho : pgy = Ups Ha: pg1 # pp1
Ho : pgz = Upy Ha: pgy # pp1

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

e
ni

Ty = qo(K,N — k)

Para un a = 0.05, Se obtiene que q,05(2 — 85) = 2.83, entonces

0.170
T, =283 — = 0,82
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Tabla 44. Tukey para los datos del analisis sensorial del sabor

Multiple Range Tests for sabor by tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Grou
azb2 18 1,88889 X

a3b2 18 1,94444 X

a3bl 18 2,22222 XX

alb2 18 2,5 X

albl 18 3,61111 X

azbl 18 4,27778 X

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics
Haz — Up2 1,88 > 0,82 Significativa
Uaz — Up2 1,94 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 2,22 > 0,82 Significativa
Ua1l — Up2 2,5> 0,82 Significativa

Ua1 — Up1 3,61 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 4,27 > 0,82 Significativa

Se concluye con la aceptacion de todas las hipotesis alternativas donde si existe una
diferencia significativa. En todos los tratamientos se presenta una diferencia relevante

en el sabor de las mezclas para la obtencion del té.

3.4.3. ANOVA para los datos del andlisis sensorial del dulzor

Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
Para el factor A
H,:El tipo de mezcla con la cual se obtiene el t¢, no influye en el dulzor del té

H;: El tipo de mezcla con la cual se obtiene el té, si influye en el dulzor del té.
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Para el factor B
H,:No existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y el dulzor del té
H, :Si existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y el dulzor del té.
Hipdtesis Estadisticas

Ho: uy = pp

HL: p; # u;

Tabla 45. ANOVA de los datos del analisis sensorial del dulzor

Analysis of Variance for dulzor - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:tratamientos 97,0 5 19,4 107,54
B:catadores 52,6667 17 3,09804 17,17
RESIDUAL 15,3333 85 0,180392
TOTAL (CORRECTED) 165,0 107

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A tratamientos se observa que tiene un valor -p =0.000 > o.= 0.05, donde
se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el tipo de mezcla utilizado para la obtencién

del té si presenta diferencia significativa y si influye en el dulzor del té.

Para el factor B fuente de catadores se observa que tiene un valor -p = 0.000 > a =
0.05, donde se rechaza la hipotesis Ho y se acepta la H1, por lo tanto, los catadores si

presentan una diferencia significativa en la percepcion del dulzor del té.
3.4.3.1. Prueba de Tukey para los datos del analisis sensorial del dulzor.

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccién se ha utilizado la comparacion de rangos multiples

Tukey.
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En la relacion, percepcion de los catadores y el dulzor del té, asi como, en el tipo de
mezcla para la obtencién del té y el dulzor del mismo, el ANOVA rechazd la hipotesis
Ho: u, = ug, aceptando que al menos un par de medidas de los tratamientos son

diferentes entre si.

Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipotesis.

Ho : pgy = Up> Ha: gy # pp2
Ho : gz = pps Ha: pgs # pp2
Ho : pgz = Upy Ha: pgs # pp1
Ho : pgy = Up2 Ha: pg # pp2
Ho : pgy = Upy Ha: pg1 # pp1
Ho : pigr = pps Ha: pap # Up1

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

CM,

To = qa(K,N — k) ni

Para un a = 0.05, Se obtiene que q,0s(2 — 85) = 2.83, entonces

0.170
T, = 2.83 — = 0,82
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Tabla 46. Tukey de los datos del analisis sensorial del dulzor

Multiple Range Tests for dulzor by tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
alb2 18 1,83333 X

a3b2 18 2,0 X

a3bl 18 2,16667 X

alb2 18 3,0 X

albl 18 3,5 X

a2bl 18 4,5 X

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics
Haz — Up2 1,83 > 0,82 Significativa
Uaz — Mp2 2,0 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 2,16 > 0,82 Significativa
Ua1 — Up2 3,0 > 0,82 Significativa

Ual — Up1 3,5 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 4,5 > 0,82 Significativa

Se concluye con la aceptacion de todas las hipdtesis alternativas por lo tanto si existe
una diferencia significativa. En todos los tratamientos se presenta una diferencia

relevante en el dulzor de las mezclas para la obtencion del té.

3.4.4. ANOVA para los datos del anélisis sensorial de la acidez

Para el analisis se han planteado las siguientes hipotesis
Para el factor A
H,:El tipo de mezcla con la cual se obtiene el té, no influye en la acidez del té

H;: El tipo de mezcla con la cual se obtiene el t¢, si influye en la acidez del té.
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Para el factor B

Ho: No existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y la

acidez del té

Hi: Si existe una influencia significativa entre la percepcion de los catadores y la

acidez del té.

Hipdtesis Estadisticas
Ho: pg = up
H1: p; # u;

Tabla 47. ANOVA de los datos del analisis sensorial de la acidez

Analysis of Variance for acidez - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:tratamientos 130,528 5 26,1056 144,98
B:catadores 45,0833 17 2,65196 14,73
RESIDUAL 15,3056 85 0,180065

TOTAL (CORRECTED) 190,917 107

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics

Para el factor A tratamientos se observa que tiene un valor -p = 0.000 > o = 0.05 donde
se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto, el tipo de mezcla utilizado para la obtencién

del té si presenta diferencia significativa si influye en la acidez del té.

Para el factor B fuente de catadores se observa que tiene un valor -p =0.000 > a. = 0.05
donde se rechaza la hip6tesis Ho y se acepta la H1, por lo tanto, los catadores si

presentan una diferencia significativa en la percepcion de la acidez del té.
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3.4.4.1. Prueba de Tukey para los datos del analisis sensorial de la acidez.

Para determinar la diferencia entre las medias muestrales de los tratamientos de los
factores A y B y su interaccién se ha utilizado la comparacion de rangos multiples

Tukey.

En la relacion, percepcion de los catadores y la acidez del té, asi como, en el tipo de
mezcla para la obtencidn del té y la acidez del mismo, el ANOVA rechazd la hipotesis
Ho: u, = ug, aceptando que al menos un par de medidas de los tratamientos son

diferentes entre si.

Para investigar cuales pares de medidas son estadisticamente diferentes se prueban los

seis posibles pares de hipdtesis.

Ho : pigr = Up Ha: pap # Up2
Ho : tigz = pps Ha: pgz # Upy
Ho : tig3 = pps Ha: pa3 # Upr
Ho : g1 = Up2 Ha: pg1 # Up2
Ho : pgy = Ups Ha: pg1 # pp1
Ho : pgz = Upy Ha: pgy # pp1

Entonces se ha considerado un valor critico donde:

e
ni

Ty = qo(K,N — k)

Para un a = 0.05, Se obtiene que q,05(2 — 85) = 2.83, entonces

0.170
T, =283 — = 0,82

100



Tabla 48. Tukey para los datos del analisis sensorial de la acidez

Multiple Range Tests for acidez by tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tratamientos Count LS Mean Homogeneous Gr
azb2 18 1,27778 X

a3b2 18 1,38889 X

a3bl 18 1,83333 X

alb?2 18 2,66667 X

albl 18 3,33333 X

a2bl 18 4,33333 X

Elaborado: Autora  Fuente: Statgraphics
Haz — Up2 1,27 > 0,82 Significativa
Uaz — Hp2 1,38 > 0,82 Significativa
Uaz — Up1 1,83 > 0,82 Significativa
Ua1 — U2 2,66 > 0,82 Significativa

Ua1 — M1 3,33 > 0,82 Significativa
Uaz — Upt 4,33 > 0,82 Significativa

Se concluye con la aceptacion de todas las hipdtesis alternativas por lo tanto si existe
una diferencia significativa. En todos los tratamientos se presenta una diferencia

relevante en la acidez de las mezclas para la obtencion del té.

3.5. Analisis mediante Cromatografia de Capa Fina de Alta Resolucion (HPTLC).

Para este analisis se ha partido del valor estandar de la concentracion de cafeina, que
fue aproximadamente 16.64 mg/ g en hoja seca como dato estandar (Melo Gallegos,
2014).

Para visualizar la absorbancia de los picos este fue medido por el equipo CAMAG -

TLC SCANNER con una lampara de 254 nm y para la medicion de la cafeina sera a

101



una dimension de 4x3 mm con la misma lampara de 254 nm. (Oberle & Griesinger,
2013).

3.5.1. Cromatografia de Capa Fina

Se desarrollaron varios andlisis de concentracion de cafeina en las bebidas
fermentadas: té negro con azlcar (albl), té negro con miel (alb2), guayusa con azucar
(a2bl), guayusa con miel (a2b2), café con ganoderma y azlcar (a3bl), café con

ganoderma y miel (a3b2).

Ademas, se implement0 una curva de calibracion para evidenciar los maximos y
minimos de la concentracion de cafeina y verificar el cumplimiento de la ley de Beer,
donde se describe que: para determinada sustancia a determinado nivel de
concentracion, la relacion debe ser una recta que pase por el origen de los ejes
cartesianos (Carral Mahia, 2011, p. 61).

3.5.2. Calculo para obtener la cantidad de cafeina en las muestras.
Para el calculo del contenido de cafeina en las muestras se realizé el siguiente proceso:

a) Se graficé una recta con los 3 primeros datos del area (x) y la cantidad

fraccionaria (y)

Tabla 49. Ecuacion del area

area Y = 218 +19.42 X + -0.007707 * X2 r= 099993 sdv= 000%

Track| Vial| Rf | Amount| Height| X(calc) Area X(calc)
Fraction
A1 046 198.00 g 133.73 3760.84 Std Level 1

A1 046 396.00 yg 227.32 6699.42 Std Level 2

0.45 594.00 pg 297.10 9033.74 Std Level 3

0.45 29.29 <198.00pg 77473 <198.00 yg Sample CA1: Out of permitted range
0.45 17.88 <198.00 ug 47540 <198.00 pg Sample CA2: Out of permitted range
0.45 68.32 <198.00 pg 1940.38 <198.00 yg Sample CA3: Out of permitted range
0.45 9229 <198.00 yg 2624.45 <198.00 pg Sample CM1: Out of permitted range
0.45 7825 <198.00 yg 221260 <198.00 yg Sample CM2: Out of permitted range

5HXE8R2

Elaborado: Autora  Fuente: winCATS
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Figura 21. Ecuacion para calculo de la cantidad de cafeina

Fuente: Autora

b) En la ecuacion de la recta se reemplazo los valores del area (X) para obtener la

cantidad de cafeina de las muestras faltantes.

Tabla 50. Contenido de cafeina en las muestras estandar

area pg/ml mg/g ‘
X y
R1 3760,84 198 0,198
R2 6699,42 396 0,396
R3 9033,74 594 0,594

Elaborado: Autora

Tabla 51. Contenido de cafeina en las muestras de café con ganoderma y azlcar

area pg/ml mg/g ‘
X y
R1 774,73 55 0,055
R2 475,4 a4 0,044
R3 1940,38 103 0,103

Elaborado: Autora
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Tabla 52. Contenido de cafeina en las muestras de café con ganoderma y miel

area pg/ml mg/g ‘
X y
R1 2624,45 135 0,135
R2 2212,6 115 0,115
R3 2147,14 134 0,134

Elaborado: Autora

Tabla 53. Contenido de cafeina en las muestras de guayusa con azucar

area pg/ml mg/g ‘
X Y
R1 2260,04 141 0,141
R2 3403,79 214 0,214
R3 2575,48 161 0,161

Elaborado: Autora

Tabla 54. Contenido de cafeina en las muestras de guayusa con miel

area pg/ml mg/g ‘
X Y
R1 1298,9 79,119 0,079
R2 2156,33 66 0,066
R3 1298,09 -2 -0,002

Elaborado: Autora

Tabla 55. Contenido de cafeina en las muestras de té negro con azUcar

area pg/mi mg/g ‘
X Y
R1 1052,53 -21 -0,021
R2 721,34 -48 -0,048
R3 1028,92 -23 -0,023

Elaborado: Autora
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Tabla 56. Contenido de cafeina en las muestras de té negro con miel

area pg/mi mg/g ’
X Y
R1 327,58 -79 -0,079
R2 248,03 -85 -0,085
R3 325,17 -79 -0,079

Elaborado: Autora
3.5.1.1. Contenido de cafeina en las muestras estandar visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver gréfico 35) se observan los picos del contenido de cafeina de

las muestras estandar donde se disolvié 1 mg de cafeina pura en 10ml de metanol:

Estandar 1 tiene una concentracion de cafeina de 198 pg/ml, 155 AU (unidad

astronémica), radio frecuencia (Rf) de 44 y con una longitud de onda de 12mm.

Estandar 2 tiene una concentracion de cafeina de 396 ug/ml, 253 AU, Rf de 46 y una
longitud de onda de 22mm.

Estandar 3 tiene una concentracion de cafeina de 594 ug/ml, 338 AU, Rf de 45y con
una longitud onda de 33mm.
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Grafico 35. Cromatogramas de las muestras estandar del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.2. Contenido de cafeina en las muestras de café con ganodermay azucar

(a3b1l) visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver grafico 36) se observan los picos del contenido de cafeina
de las muestras a3b1 donde:

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de 55 pg/ml, 50 AU (unidad

astrondmica), radio frecuencia (Rf) de 0.45 y con una longitud de onda de 43mm.

Réplica 2 tiene una concentracion de cafeina de 44 ug/ml, 39 AU, Rf de 0.45 y una

longitud de onda de 55mm.

Réplica 3 tiene una concentracion de cafeina de 103 ug/ml, 85 AU, Rf de 0.45 y

con una longitud de onda de 63mm.
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Grafico 36. Cromatogramas de las muestras a3bl del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.3. Contenido de cafeina en las muestras de café con ganoderma y miel

(a3b2) visualizado a 264nm

En los cromatogramas (ver grafico 37,38) se observan los picos del contenido de
cafeina de las muestras a3b2 donde:

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de 135 pg/ml, 110 AU (unidad

astronémica), radio frecuencia (Rf) de 0.75 y con una longitud de onda de 43mm.

Réplica 2 tiene una concentracion de cafeina de 115 ug/ml, 99AU, Rf de 0.45 y una

longitud de onda de 85mm.

Réplica 3 tiene una concentracion de cafeina de 134 ug/ml, 102 AU, Rf de 0.43 y

con una longitud de onda de 43mm.
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Grafico 37. Cromatogramas de las muestras a3b2 del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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Grafico 38. Cromatogramas de las muestras a3b2 del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.4. Contenido de cafeina en las muestras de guayusa con azUcar (a2bl)

visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver grafico 39) se observan los picos del contenido de cafeina
de las muestras a21b1 donde:

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de 141 pg/ml, 80 AU (unidad

astronémica), radio frecuencia (Rf) de 0.43 y con una longitud de onda de 55mm.

Réplica 2 tiene una concentracion de cafeina de 214 ug/ml, 135 AU, Rf de 0.65 y
una longitud de onda de 25mm.

Réplica 3 tiene una concentracion de cafeina de 161 pg/ml, 90 AU, Rf de 0.43 y
con una longitud de onda de 75mm
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Grafico 39. Cromatogramas de las muestras a2bl del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.5. Contenido de cafeina en las muestras de guayusa con miel (a2b2)

visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver gréfico 40, 41) se observan los picos del contenido de
cafeina de las muestras a2b2 donde:

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de 79 pg/ml, 70 AU (unida

astrondmica), radio frecuencia (Rf) de 0.43 y con una longitud de onda de 85mm.

Réplica 2 tiene una concentracion de cafeina de 66 ug/ml, 97 AU, Rf de 0.42 y una

longitud de onda de 50 mm.

Reéplica 3 tiene una concentracion de cafeina de -2 pg/ml, 70 AU, Rf de 0.42 y con

una longitud de onda de 55mm
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Grafico 40. Cromatogramas de las muestras a2b2 del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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Gréfico 41. Cromatogramas de las muestras a2b2 del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.6. Contenido de cafeina en las muestras de té negro con azucar (albl)

visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver grafico 42) se observan los picos del contenido de cafeina
de las muestras albl donde:

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de -21 pg/ml, 53 AU (unida

astrondmica), radio frecuencia (Rf) de 0.43 y con una longitud de onda de 65mm.

Réplica 2 tiene una concentracion de cafeina de -48 ug/ml, 48 AU, Rf de 0.43 y una

longitud de onda de 96 mm.

Réplica 3 tiene una concentracién de cafeina de -23 ug/ml, 70 AU, Rf de 0.43 y con

una longitud de onda de 115mm
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Grafico 42. Cromatogramas de las muestras albl del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.5.1.6. Contenido de cafeina en las muestras de té negro con miel (alb2)

visualizado a 264nm

En el cromatograma (ver grafico 43) se observan los picos del contenido de cafeina
de las muestras albl donde:

Té inicial tiene una concentracién de cafeina de 52 ug, 90 AU, Rf de 0.44 y con una

longitud de 190mm

Réplica 1 tiene una concentracion de cafeina de -79 pg/ml, 25 AU (unida

astrondémica), radio frecuencia (Rf) de 0.43 y con una longitud de onda de 140mm.

Réplica 2 tiene una concentracién de cafeina de -85 pug/ml, 35 AU, Rf de 0.43 y una
longitud de onda de 150 mm.

Réplica 3 tiene una concentracion de cafeina de -79 ug/ml, 33 AU, Rf de 0.43 y con

una longitud de onda de 130mm
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Grafico 43. Cromatogramas de las muestras alb2 del contenido de cafeina

Fuente: Datos de winCATS Elaborado por: Autora
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3.6 Discusion

Durante los 15 dias de fermentacion se presentd una variacion en los andlisis
fisicoquimicos de los diferentes fermentados de la bebida (pH, acidez y °brix)
donde establece la normativa ecuatoriana INEN de alimentos con pro-bioticos
(NTE INEN 2395:2011) que los valores aptos para el consumo humano deben estar
en un rango de 3.8 a 4 en pH, 0.3-0.45% en acidez y 12-13 °brix.

El pH en el tratamiento de té negro con azlcar fue de 2.6, acidez de 1.33% y °brix
de 12 existiendo un incremento de 16 °brix en los dias 3,4 y 5; por tanto, no es apto
para el consumo humano debido a que los valores fisicoquimicos se encuentran
fuera del rango y no presenta estabilidad durante el tiempo de fermentacion. Esto
puede deberse a que en el transcurso de la fermentacion el hongo Kombucha no
adquirio suficiente cafeina o edulcorante para su proceso de fermentacion

inhibiendo las propiedades beneficiosas que aporta el hongo (Vargas, 2011)

Mientras tanto en el tratamiento de té negro con miel se obtuvo un pH de 2.6, acidez
de 2.20% y °brix de 12 donde se observo un incremento de 16.4 °brix en los dias
3,4,5; variacién que se encuentra fuera del rango permitido y no apta para el
consumo humano. Segun (Alfredo, 2007), la miel para este tipo de fermentacion
no esideal, ya que presenta un pH muy bajo y un grado de bactericida que contiene
varias enzimas fermentadoras que hace que el t¢ de Kombucha se fermente

rapidamente debido a la produccion del acido acético en mayor cantidad.

En el tratamiento de guayusa con azUcar se registré un pH de 2.66, acidez de 1.71
y °brix de 16.7; valores considerados aptos para el consumo humano. Debido a que
la guayusa concede al SCOBY nitrogeno para obtener una mejor fermentacion
liberando de manera paulatina su contenido de cafeina y permitiendo que durante
el tiempo de fermentacion el hongo pueda consumir suficiente cafeina y sacarosa

para estabilizarse y producir Vitamina C (Laura, 2019).
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En el tratamiento de guayusa con miel se registré un pH de 2.5, acidez de 3.37 y
°brix de 13.2 no apto para el consumo humano, debido a la naturaleza dispersa de
los datos fisicoquimicos. Segun Morales (2014), desde el punto de vista nutricional
y toxicoldgico la miel no es apta para fermentados de largo plazo ya que posee un
pH muy bajo y hace que la infusién de Kombucha se fermente de una forma

acelerada dejando al SCOBY sin alimento.

En el tratamiento de café con ganoderma y azlcar se present6 un pH de 2.8, acidez
de 1.6 y °brix de 12.5, fuera del rango permitido. Debido a que la seta de ganoderma
presente en el café posee una fuente alta de antioxidantes similares al SCOBY de
Kombucha lo que hace que en conjunto se produzca una fermentacion acelerada y
un incremento en sus propiedades fisicoquimicas; adicionalmente la seta de
ganoderma presenta un amargor extremadamente fuerte, aportando ese sabor al
fermentando de Kombucha (Seng, 2004).

En la mezcla de café con ganodermay miel se obtuvo un pH de 2.6, acidez de 2.79%
y 11 °brix, fuera del rango permitido. Debido a que la miel contiene diversos
compuestos que son rapidamente metabolizados y transformados por los
microorganismos que integran la simbiosis del hongo Kombucha y junto al café de
ganoderma hacen que la fermentacion sea acelerada y en ocasiones afecte la
naturaleza de la celulosa del hongo Kombucha por el amargor que presenta la seta

de ganoderma. (Vargas, 2011)

En el analisis de cromatografia de capa fina de alta resolucion se observo que los
datos de cafeina de las diferentes infusiones fermentadas disminuyen o sobrepasan
al valor establecido inicialmente de 16.64mg/g. Debido a que los sustratos usados
no generan la misma cantidad de cafeina y no son aptas para una buena
fermentacion del hogo Kombucha. En varios estudios previos, los investigadores
utilizan té negro para las pruebas de fermentacion del hongo Kombucha, ademas se
evidencia las relaciones de proporcionalidad entre la concentracién de pH, acidez

y °brix.
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Finalmente, en el andlisis sensorial el tratamiento con méas aceptacion por los
panelistas fue la infusion fermentada de guayusa con azlcar, con las siguientes
caracteristicas: un 50% describe que su sabor es muy agradable, un 50% de los
panelistas describe que su olor es agradable, al menos el 67% de los evaluados
mencionan que la mezcla presenta poca acidez, y en téerminos de dulzor un 50%
describe un dulzor agradable y el otro 50% menciona un dulzor muy agradable. Por
otra parte la infusién fermentada de té negro con azucar fue considerada como la
segunda opcion con un 60% en sabor agradable, 56% en dulzor agradable, 39% en

olor ligero y un 56% en poca acidez.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

®
£ X4

Se determino la concentracion de cafeina a partir de té negro, hoja de guayusa y
café con ganoderma, durante la fermentacion del Hongo Kombucha en un
periodo de 15 dias obteniendo como la mejor bebida tanto en sus propiedades
sensoriales como en sus propiedades fisicoquimicas el fermento de guayusa con
azucar.

En el andlisis de los diferentes cromatogramas visualizados mediante HPTLC,
se observé que el tratamiento de guayusa con azucar es el mas aceptado,
presentando una mayor concentracion de cafeina con un valor promedio de 0.17
mg/g en relacién las demas muestras de: café con ganoderma y azlcar presenta
una concentracion de 0.0673 mg/g, café con ganoderma y miel con una
concentracion de 0.128 mg/g, guayusa y azucar con una concentracion de 0.172
mg/g, guayusa y miel con una concentracion de 0.0476 mg/g, té negro y azucar
con una concentracion de -0.0306 mg/g y té negro y miel con una concentracion
de -0.081 mg/g.

Al finalizar la etapa de fermentacion se concluy6 que en el quinceavo y altimo
dia de andlisis las propiedades fisicoquimicas de las diferentes muestras (tabla
28) no fueron catalogadas aptas para el consumo humano segin NTE INEN
2395: 2011, donde existio una gran variacion en las propiedades fisicoquimicas.
El analisis sensorial demostr6 que la percepcién mas agradable por los panelistas
en cuanto a olor, sabor, dulzor y acidez fue la mezcla de guayusa con azlcar con
al menos un 50% de aceptacion, seguida de la mezcla de té negro con azlcar que
también present6 un 50% en aceptacion; descartando las mezclas que contiene
como edulcorante la miel como el café con ganoderma, guayusa, té negro con
menos del 50% de aceptacion por la presencia de percepciones de acidez alta

descartadas para el consumo humano.
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4.2. Recomendaciones

X/
°e

Se recomienda realizar pruebas de fermentacion con guayusa y té negro
utilizando Unicamente azlcar como edulcorante para determinar el punto de
equilibrio en la concentracion de cafeina de cada muestra, donde el uso del
azucar nos ayuda a obtener una bebida més refinada y con mayor valor
nutricional en comparacién al uso de miel como edulcorante donde la miel no es
apta para fermentaciones largas por su baja cantidad de azUcar.

Realizar una comparativa entre normas nacionales e internacionales de las
propiedades fisicoquimicas en bebidas fermentadas, de tal forma que se pueda
determinar un rango aceptable en el que las mezclas sean consideradas aptas para
el consumo humano que puedan ser en un periodo de 15 dias 0 menos.

Es recomendable desarrollar los analisis de percepcion sensorial con un nimero
mayor de panelistas pre entrenados dado que esto permitira obtener un criterio
objetivo sobre la aceptacion de una bebida fermentada destinada al consumo o

venta masiva.
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ANEXOS

ANEXO 1:

HPTLC: visualizacién de la cantidad de cafeina en placas de silica gel a 254nm
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ANEXO 2:

Ecuaciones para calcular el contenido de cafeina
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ANEXO 3:

Fotografias del proceso de la investigacion

Scoby del hongo Kombucha
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Adicién de edulcorantes

Scoby en la infusion
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Infusiones para el proceso de fermentacion

ANEXO 4:

Equipos HPTLC para lectura de cafeina
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Inyeccion de muestras en la placa silica gel
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