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RESUMEN
El mucilago de cacao es una fuente extraordinaria para realizar procesos de fermentacion,
debido a que en su composicion se encuentran mayoritariamente azucares, levaduras y
minerales. En el presente proyecto fue utilizado como base para la elaboracion de una
bebida fermentada en sustitucion del azicar normal, asi se demostrara un uso opcional
para este tipo de producto que en ocasiones es considerado como un simple desperdicio
del cacao, de esta forma se le da un valor agregado y se potencia su uso. El objetivo
principal de la investigacion fue evaluar la aplicacion de mucilago de cacao en
concentraciones de 15, 20 y 30%, como fuente de azlcares en el proceso fermentativo del
scoby (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) para obtener una bebida fermentada a
base de té negro y verde. Se aplicd un disefio estadistico AXB para comparar las medias
de los tratamientos, se utilizaron los programas estadisticos INFOSTAT para realizar los
andlisis de varianza, y STATGRAPHICS para comparar las diferencias de las medias

mediante la prueba de significacion de TUKEY.

Se realizaron analisis fisicos y quimicos a la bebida fermentada, ademéas de analisis
microbiol6gicos para detectar presencia de microorganismos, los resultados de estos
fueron positivos al no detectarse presencia de microorganismos, lo que indica que el
producto cumple con las normas establecidas, de los tratamientos estudiados el que
presento mejores caracteristicas tanto en los analisis y en cuanto a la aceptabilidad medida
por medio de una catacion, fue a1 by = (Concentracion al 20%) y (té negro).

Palabras claves: Mucilago, Fermentacién, Microorganismos, Scoby, Kombucha.



ABSTRACT

Cocoa mucilage is an extraordinary source for fermentation processes, since its
composition contains mostly sugars, yeasts and minerals. In the present project, it was
used as a base for the elaboration of a fermented beverage in substitution of normal sugar,
thus demonstrating an optional use for this type of product that is sometimes considered
as a simple waste of cocoa, thus giving it an added value and enhancing its use. The main
objective of the research was to evaluate the application of cocoa mucilage in
concentrations of 15, 20 and 30%, as a source of sugars in the fermentation process of
scoby (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) to obtain a fermented beverage based
on black and green tea. An AxB statistical design was applied to compare the means of
the treatments, INFOSTAT statistical programs were used to perform the analysis of
variance, and STATGRAPHICS was used to compare the differences of the means by
means of the TUKEY significance test.

Physical and chemical analyses were carried out on the fermented beverage, as well as
microbiological analyses to detect the presence of microorganisms. The results of these
analyses were positive, as no microorganisms were detected, which indicates that the
product complies with the established standards, of the treatments studied, the one that
presented the best characteristics both in the analyses and in terms of acceptability

measured by tasting was al bl = (20% concentration) and (black tea).

Key words: Mucilage, Fermentation, Microorganisms, Scoby, Kombucha.
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INTRODUCCION

El mucilago por su contenido de azlcares (10 a 15% de azlcar) permite efectuar
fermentaciones en combinacion con diferentes productos, ademas por estar disponible
levaduras como las Sacharomyces cerevisiae que aceleran la oxidacion de los azucares
generando la produccion de etanol y de esta manera sirve como base para la presente
investigacion en la produccion de una bebida fermentada en la cual se aplicara el mucilago

de cacao a diferentes concentraciones.

El mucilago o pulpa de cacao es una sustancia viscosa, generalmente hialina que
contienen las plantas de cacao. La fruta del cacao contiene de 30 a 50 semillas o
almendras. ElI nimero, tamafio y forma de la semilla es una caracteristica propia, son
cuerpos aplanados elipsoidales de 2 a 4 cm de largo rodeada por una envoltura blancuzca

y azucarada, estd compuesta principalmente por parénquima [1].

El scoby, es una bio pelicula de celulosa que contiene el cultivo simbidtico de bacterias
y levaduras, esun subproducto de la fermentacion del té de Kombucha, se estan realizando
varios estudios sobre el scoby para aprovechar todas las posibilidades de tratar esta
celulosa como materia prima adecuada en campos como la tecnologia alimentaria, la

preparacion de biomateriales, la industria textil y de la moda, la biotecnologia ambiental

2.

Como componentes del scoby, mayoritariamente se han identificado a las levaduras
Schizosaccharomyces, responsables del proceso de fermentacion alcohdlica, y a las
bacterias  Acetobacterxylinum, Acetobacter xylinoide Bacterium gluconicum,
Acetobacter aceti y Acetobacter pasteurianus, causantes de la acidificacion, con

predominio de A. xylinum, reclasificada actualmente como Komagataeibacter xylinus [3].

La bebida conocida como kombucha es una bebida tradicional preparada por el hombre
que se da por accion de la fermentacion por un consorcio de levaduras y bacterias, de una

infusion de té a la que se le adiciona azucar [4]. El uso del mucilago de cacao para el



proceso fermentativo del scoby tiene como finalidad sustituir al azucar y las levaduras

que son afiadidas.



. CAPITULO
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.
Actualmente, los seres humanos buscan productos que posean componentes que ayuden
a mantener en equilibrio la funcionalidad de los diferentes componentes del cuerpo
humano para lo cual la ingesta de productos antioxidantes permite regular los procesos
metabolicos y generen un sistema inmunoldgico para prevencion de diferentes

enfermedades [5].

Diagnostico.
La kombucha, por medio de investigaciones en Rusia, Suecia y Alemania, fue presentada
como una opcion natural de desintoxicacion del organismo; a mas de brindar beneficios

al sistema inmunolodgico y ayudar a sobrellevar enfermedades terminales como el cancer

[5].

Las levaduras que contiene la kombucha Schizosaccharomyces pombe, Saccharomycodes
ludwigii, Kloeckera Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii, Torulaspora
delbrueckii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces lambicus y Candida estella
pueden colonizar selectivamente zonas del tubo digestivo, lo que repercute positivamente
sobre la microbiota. De este modo se consigue una digestion mas eficiente al tiempoque

se reduce el riesgo de desarrollar patologias inflamatorias asociadas a este érgano [6].

Se han atribuido numerosos beneficios para la salud atribuido al consumo de esta bebida,
entre ellos: estimula el sistema inmunitario, ayuda a la digestion, protege contra el cancer
y las enfermedades cardiovasculares, previene las infecciones microbianas infecciones
microbianas; también es conocida por sus propiedades hipoglucemiantes y

antilipidémicas, y por sus actividades de eliminacion de radicales libres [7].

Prondstico.

Si no se buscan alternativas a productos que consumimos diariamente pero que con el

pasar del tiempo pueden ser perjudiciales para nuestra salud, podria desencadenar en



problemas severos en un futuro cercano, debido a que la industrializacion de ciertos
alimentos trae consigo componentes que nuestro organismo naturalmente no puede

sintetizar.

Es por eso por lo que es importante brindar nuevas alternativas para ayudar a controlar
nuestro sistema inmunoldgico y si es posible potenciarlo ain mas, lo cual no resulta tan
facil debido al alto estandar que deben cumplir los nuevos productos fermentados como

bebidas alcohdlicas, o bebidas alimenticias para entrar en el mercado nacional.

1.1.2. Formulacion del problema.
¢Qué caracteristicas fisico quimicas se obtendran al sustituir el azGcar industrial con

mucilago de cacao en el proceso fermentativo del scoby?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cdémo influye la adicion del mucilago de cacao durante la fermentacion del scoby?

¢Qué caracteristicas sensoriales se obtendran al aplicar el mucilago de cacao?

¢Qué cantidad de mucilago al 15, 20 y 30% sera necesario para obtener una bebida tipo

kombucha?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la aplicacion de mucilago de cacao como fuente de azlcares en el proceso
fermentativo del scoby (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) para obtener una

bebida fermentada.



1.2.2. Objetivos Especificos.
Establecer qué porcentaje de mucilago de cacao (15, 20 o 30%) brinda las mejores

caracteristicas de la bebida fermentada tipo kombucha.

Analizar mediante la aceptabilidad del producto cuél de los dos tipos de té (té verde y té

negro) a ser aplicados es mejor para la obtencién de la bebida fermentada tipo kombucha.

1.3. Justificacion.
El mucilago de cacao es muy rico en carbohidratos (11,49%) y tiene un pH bajo (3,79) lo
que promueve el desarrollo de microorganismos como levaduras que son una parte
esencial en el proceso posterior a la poscosecha, contribuyendo asi a la gran cadena
alimenticia del ser humano debido a que puede desempefiarse o utilizarse en la

elaboracion de alimentos en las areas de panaderias, cervecerias y vinicolas.

En el presente proyecto se promueve el uso del mucilago de cacao en la produccién de
bebidas tipo kombucha como una nueva alternativa para el consumo, al momento de
adicionar este componente del cacao en la preparacion de una bebida fermentada se dara
valor agregado con el uso del mucilago [8].

Se ha comprobado que la bebida a base de scoby contiene cuatro componentes principales
para sus numerosas actividades bioldgicas: propiedades desintoxicantes, promocién de la
inmunidad, proteccién contra los radicales libres y capacidades energizantes [9]. En la
investigacion se pretende obtener lo que es un producto con caracteristicas energizantes

gue contienen una alta concentracion de azUcares.

La elaboracion de este producto en forma casera es muy sencilla a partir del scoby que se
define como una colonia simbiota, o la mezcla de diferentes levaduras del género

Saccharomyces, sus beneficios y propiedades medicinales hacen de este un producto



altamente recomendado, aporta mucho como energizante y en la mejora de la flora
intestinal.

1.4. Hipotesis.

1.4.1. Hipotesis Alternativa.

Ha: La aplicacién de mucilago de cacao como fuente de azlcares en el proceso

fermentativo del scoby influye para la obtencion de una bebida fermentada.

Ha: Las variedades de té utilizadas influyen en la obtencion de una bebida fermentada.

Ha: La concentraciéon del mucilago de cacao aplicada influye sobre las caracteristicas

organolépticas de la bebida fermentada.

1.4.2. Hipotesis Nula.

Ho: La aplicacion de mucilago de cacao como fuente de azucares en el proceso

fermentativo del scoby no influye para la obtencion de una bebida fermentada.

Ho: Las variedades de té utilizadas no influyen en la obtencidn de una bebida fermentada.

Ho: La concentracién del mucilago de cacao aplicada influye sobre las caracteristicas

organolépticas de la bebida fermentada.



II. CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Origen y sinonimia del scoby.
La palabra scoby proviene de las siglas en inglés Symbiotic Consortium Of Bacteria and
Yeasts (cultivo simbiotico de bacterias y 19 levaduras), como el scoby es el responsable
del sabor distintivo de la bebida cada lote de kombucha es unico dado a que la
composicion microbiana es variante, sin embargo, investigaciones demostraron que

ciertas bacterias y levaduras son abundantes en este proceso de fermentacion [9].

El scoby, también conocido como “hongo scoby”, “hongo kombucha”, “hongo madre” o
“simplemente kombucha”, realmente no pertenece al grupo de los hongos, se denomina
asi inicamente por su aspecto de moho flotante, pero en realidad es una colonia simbidtica
de distintas especies de bacterias y levaduras que se presentan en forma de una medusa

deforme o 38 un disco plano [10].

2.1.2. Composicion del scoby.
El scoby se compone de varias bacterias del &cido acético (Acetobacter xylinum,
Acetobacter aceti y Gluconobacter oxydans) y levaduras (Saccharomyces sp,
Zygosaccharomyces kombuchaensis, Torulopsis sp, Pichia spp., Brettanomyces sp. y

Zygosaccharomyces bailii), también se han hallado varias bacterias del acido lactico [11].

La composicion microbiana del hongo kombucha o scoby ha sido estudiada en diferentes
paises, hasta ahora se ha reportado que este consorcio esta conformado por bacterias
acéticas, dentro de las que se encuentra Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides,
Bacterium gluconicum, Acetobacter aceti y Acetobacter pasteurianus y Gluconobacter,
también han sido identificadas levaduras como Schizosaccharomyces pombe,

Saccharomycodes ludwigii [12].



Tabla 1. Composicion microbioldgica del hongo Kombucha o scoby

Bacterias Levaduras
Komagataeibacter xylinus Brettanomyces
(Acetobacter xylinum y Candida
Gluconacetobacter xylinus) Pichia
Acetobacter aceti Pichia membranaefaciens
Acetobacter pasteurianus Saccharomyces
Gluconobacter Saccharomyces cerevisiae
Bacterias acido- subsp. Aceti
lacticas(LAB) Saccharomyces cerevisiae
subsp. cerevisiae
Torula
Zygosaccharomyces

Fuente: [10].

2.1.3. Mucilago.
El mucilago es una sustancia de origen vegetal, la cual posee una reaccion que puede ser
acida o neutra y tienen funciones diferentes cada una de ellas dependiendo del peso

molecular superior y la planta en la que se encuentre [13].

Los mucilagos se suelen confundir con las gomas y pectinas, diferenciandose de estas
solo en las propiedades fisicas, mientras que las gomas y pectinas se hinchan en el agua
para dar dispersiones coloides muy poco viscosas, que presentan actividad optica y
pueden ser hidrolizados y fermentadas, se forman en el interior de las plantas durante su

crecimiento [14].

2.1.4. Composicion del mucilago.
Las semillas de cacao estan cubiertas de un mucilago que posee de 10 a 15 % de azucar,1
% de pectinay 1.5 % de &cido citrico, parte de esta pulpa es necesaria para la produccién
de alcohol y &cido acético en la fermentacion de las almendras, pero, entre el 5a 7 %

drena como exudado [6].



2.1.5. Levaduras presentes en el mucilago.
La fermentacion anaerdbica inicial toma de 24 a 48 horas, una vez iniciado el proceso,
varios géneros de levaduras, entre ellos: Candida, Hanseniospora, Saccharomyces,
Kloeckera, Pichia, Kluyveromyces y otras salvajes presentes en el ambiente y en el mismo
cacao como la microflora predominante, degradan los azlcares y otros carbohidratos mas
complejos del mucilago, produciendo principalmente alcohol y anhidrido carbonico como
metabolitos, la micro flora crece exponencialmente, ya que la masa en un inicio esta

aireada lo suficiente para que las levaduras se reproduzcan [15].

2.1.6. Desperdicios del mucilago.
En el caso del cacao, los reportes de produccion segun [16], representan solo el 10 % de
lo que se deriva del cultivo de este fruto, y generan el 90 % en residuos como lo son la
cascara y el mucilago, a este Gltimo, cominmente, no se le encuentra una utilidad
eficiente, mas que para ser utilizado como abono, lo cual no resulta viable debido a la
lenta degradacion del sustrato que, acumulado en grandes cantidades, afecta directamente

la calidad del fruto y los resultados de la produccion del cultivo [16].

Durante el procesamiento del cacao pueden surgir problemas que afecten el equilibrio del
ambiente, pues requiere una considerable demanda de energia, agua y se generan residuos
como es el caso del mucilago (baba) del cacao resultado del proceso de fermentaciéon, que

pueden convertirse en un problema ambiental cuando la disposicion es inadecuada [17].

2.1.7. Aprovechamiento del mucilago.
Aunque la pulpa es necesaria para la fermentacion, a menudo hay mas de la necesaria, el
exceso de esta, que tiene un delicioso sabor tropical, se lo utiliza para los siguientes
productos: jalea de cacao, alcohol, nata y pulpa procesada, aproximadamente de 40 litros

de mucilago se pueden obtener de 800 kilos de semillas frescas [1].

Los residuos de cacao son una fuente fundamental de antioxidantes naturales, las cuales

previenen la aparicion de enfermedades, ademas de que aportan nutricionalmente



macronutrientes y micronutrientes, algunos estudios han evaluado el uso de los residuos
de cascarillas de este alimento y su efecto en el coldn debido al aporte de fibra en
pacientes con estrefiimiento esto se debe al contenido de fibra dietética insoluble, mientras
que el mucilago es buena fuente de fibra dietética soluble, ideal para uso de ingrediente

directo en la formulacion de alimentos ricos en fibra [18].

2.1.8. Kombucha.

La bebida conocida con el nombre de kombucha es una bebida tradicional preparada por
la humanidad que se da por medio de la fermentacion por un consorcio de levaduras y
bacterias, de una infusion de té a la que agregamos azucar, la bebida resultante tiene el
sabor de una infusion de té ligeramente dulce a ligeramente acido y recibe el nombre de

kombucha o té de kombucha [4].

La kombucha es un té funcional elaborado a través de un cultivo simbiético de bacterias
y levaduras (scoby), es aplicable a diversos sectores industriales debido a sus varias

caracteristicas destacables [19].

2.1.9. Composicion de la Kombucha.
La composicién quimica de la kombucha es variable tanto cuantitativa como
cualitativamente, depende de varios factores, como el tiempo de fermentacion, los
sustratos utilizados en el té inicial y los microorganismos presentes en el indculo, sin
embargo, se ha comprobado que algunos componentes, como acidos organicos,

vitaminas, poli fenoles y aminoacidos, estan presentes en la mayoria [20].

Los ensayos quimicos de la bebida de kombucha segun [21], han indicado la presencia de
una variedad de compuestos, incluidos acidos organicos, principalmente &cido acético,
glucénico y glucurénico (GIcUA), L- lactico, malico, tartarico, maldnico, oxalico,
succinico, piravico y usnico; azlcares (sacarosa, glucosa y fructosa), vitaminas solubles
en agua (B1, B2, B6, B12, C), aminoacidos, aminas biogénicas, purinas, pigmentos,
lipidos, proteinas, enzimas hidroliticas, etanol, acético bacterias &cidas [21].



Bacterias del acido lactico, dioxido de carbono, polifenoles, minerales (manganeso,
hierro, niquel, cobre, zinc, plomo, cobalto, cromo y cadmio), aniones (fluoruro, cloruro,
bromuro, yoduro, nitrato, fosfato y sulfato), Acido D-sacérico-1,4-lactona (DSL) y

productos metabdlicos de levaduras y bacterias [21].

La bebida kombucha contiene levaduras osmofilicas y bacterias productoras de acido
acetico que viven juntas de forma simbidtica, las levaduras, en particular, convierten el
azucar afiadido en el té en acidos organicos y etanol, y las bacterias del acido acético

utilizan etanol para producir fibra de celulosa durante el periodo de fermentacion [22].

2.1.10. Aprovechamiento de la Kombucha.
Segun [23] afirma que el consumo de Kombucha mejora la digestién, fortalece el sistema
inmunoldgico, alivia la artritis, reduce la presion arterial, mantiene niveles saludables de
colesterol y cura la Ulcera péptica, el cancer, el asma y la diabetes, también se supone que
tiene propiedades hepatoprotectoras, ofrece proteccién contra microorganismos
patdgenos y alivia las hemorroides, promueve la pérdida de peso, desintoxica el cuerpo y

promueve el bienestar general, entre muchas otras afirmaciones [23].

Segun [24], los estudios de la kombucha demostraron sus propiedades antibacterianas,
antioxidantes y anti diabéticas, asi como su capacidad para reducir la concentracion de
colesterol, apoyar el sistema inmunolégico y estimular la desintoxicacion del higado, las
bebidas de kombucha también contienen minerales provenientes principalmente del té
(potasio, manganeso, iones de fldor), vitaminas (E, K,B), aminoéacidos (especialmente

teanina, un derivado de la glutamina) [24].

Asi como otros compuestos que se forman como resultado de numerosas reacciones que
ocurren durante la fermentacion del té, durante la oxidacion de compuestos polifenélicos
se forman catequinas, flavonoides y otros compuestos con beneficios para la salud del

organismo [24].



2.1.11. Té Verde.

El té verde es una de las bebidas mas antiguas del mundo, fue descubierto accidentalmente
por un emperador hace 4.000 afios, desde entonces, el té verde ha permanecido como
bebida de preferencia en los paises asiaticos (China, Japon e India), donde ademés de
convertirse en un ritual social, se ha utilizado en las medicinas tradicionales de China e
India como astringente, cardiotonico, estimulante del sistema nervioso central y diurético,

entre otros usos [25].

El té verde proviene de la planta Camellia sinensis, es una de las bebidas mas comunes
del mundo, y muy usada en la cultura asiatica; es un producto que contiene una gran
cantidad de polifenoles y cafeina, aunque este ultimo en una menor concentracion, dentro
de los polifenoles, existe una clasificacion de todos los tipos en funcién de pertenecer al
grupo de &cidos fenolicos o flavonoides (catequinas) [26].

2.1.12. Propiedades del Té Verde.
El té verde es una bebida que se produce a partir de la hoja fresca de la planta Camellia
sinensis.; y este se caracteriza por ser rico en compuestos fenolicos, catequinas y
flavonoides, los cuales actian como antioxidantes y tienen accion antidiabética,

antiobesidad, antiinflamatoria, antibacteriana, antiviral y antimutagenica [27].

Por estas propiedades, el té verde puede ayudar a prevenir varios tipos de cancer, el
surgimiento de enfermedades crénicas y favorecer la pérdida de peso. Asimismo, también
contiene cafeina, un compuesto estimulante que mejora la disposicion fisica y mental
[27].

2.1.13. Té Negro.
La planta Camelia sinensis da origen a lo que conocemos como té negro, té verde, té rojo,
etc., el té negro es el mas famoso en Occidente y su nombre se debe a que cuando ain no

vertida el agua hirviendo sobre las hojas, éstas son de color negro, el té negro es mas



oxidado que el té verde y blanco, posee un aroma mas fuerte y contiene mas teina que

otros tés con menores niveles de oxidacién [28].

2.1.14. Propiedades del T¢é negro.
Antioxidante. - El té negro posee poli fenoles, se trata de sustancias con accién
antioxidante que protegen al organismo frente a la accion nociva de los radicales libres,
que debilitan el sistema de defensas y aceleran el proceso de envejecimiento, también se
sabe que el consumo de antioxidantes ayuda a reducir el riesgo de enfermedades como

las cardiovasculares, las degenerativas e incluso ciertos tipos de cancer [29].

Astringente. - los taninos son componentes del té que le confieren su caracteristico sabor
amargo, poseen un efecto astringente, por lo que su consumo es beneficioso en caso de

diarrea y de otros trastornos digestivos como la gastritis entre otros [29].

Contribuye a reducir el colesterol y colabora a reducir los niveles de azlcar en sangre,
cuida de la salud cardiovascular; ayuda a mantener sanas las arterias y a controlar la
presion arterial, fortalece el sistema inmunitario; el té negro protege el sistema
inmunitario y ayuda a combatir infecciones, cuida de la salud bucal; el té negro por su
contenido en fldor ayuda a prevenir caries y enfermedades bucales [30].

2.1.15. Composicion quimica del té verde y té negro.

Tabla 2. Composicion quimica del té verde y té negro

Té verde Té negro
Hoja Infusion Hoja Infusion
Macronutrientes (g)
Proteinas 24 0.1 20.6 0.2
Lipidos 4.6 0 2.5 0

AzUcares 35.2 0.1 32.1 0.1



Fibra 10.6 0 10.9 0
Cenizas (g) 54 0.1 5.2 0.1

Minerales (mg)

Calcio 440 2 470 2
Fosforo 280 1 320 3
Hierro 20 0.1 17.4 0
Sodio 3 2 3 2
Potasio 2200 18 2000 16
Vitaminas

Vitamina A (Ul) 13000 0 900 0
Tiamina (mg) 0.35 0 0.1 0
Riboflavina (mg) 1.4 0.03 0.8 0.01
Niacina (mg) 4 0.1 10 0.2
Vitamina C (mg) 250 4 0 0
Cafeina (mg) 2.3 0.02 2.7 0.05

Fuente: [31].

2.1.16. Fermentacion.
La fermentacidn es el proceso catabolico responsable, bajo condiciones de anaerobiosis
(ausencia de oxigeno), de la degradacion de la materia organica. Se clasifica atendiendo
a la naturaleza del sustrato y productos finales (fermentacion lactica, patrida, acética)
[32].

2.1.17. Tipos de Fermentacion.

» Fermentacién Alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es una biorreaccidn que permite degradar azlcares en alcohol
y dioxido de carbono, las principales responsables de esta transformacion son las

levaduras, la Saccharomyces cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas



frecuencia. Por supuesto que existen investigaciones para producir alcohol con diferentes

tipos de hongos y bacterias, pero la explotacion a nivel industrial es minima [33].

» Fermentacién Lactica

Numerosos microorganismos fermentan la glucosa y otras hexosas a lactato en
condiciones anaerobias, este proceso es llevado a cabo mediante una reaccion catalizada
por una deshidrogenasa lactica ligada a dinucleotido de nicotinamida adenina (NAD), en

esta reaccion se reduce el piruvato a lactato y no se forma gas [34].

» Fermentaciéon Acética

De [35] se puede decir que la fermentacion acética se aplica cuando se ha obtenido
previamente el etanol por la fermentacion alcohdlica, lo que se obtiene de esta es &cido
acetico y agua, se lleva a cabo en presencia de oxigeno, lo que la convierte en un proceso
aerobio [35].

2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Andlisis de los azucares.
Los hidratos de carbono en las frutas se presentan principalmente en forma de azlcares
(glucosa, fructosa y sacarosa), desde el punto de vista quimico, estos son monosacaridos,
la reaccion de color para medir la concentracion de carbohidratos solubles por
espectrofotometria se basa en la utilizacion de un compuesto llamado antrona, que se
disuelve en acido sulfurico concentrado, el medio acido hidroliza el enlace glicosidico de
los oligosacaridos y los monosacéridos resultantes reaccionan con la antrona produciendo

un color verde — azulado [36].

2.2.2. Bebidas relacionadas con la fermentacion del mucilago de

cacao y scoby.
v' Optimizacion de una bebida a base del mucilago del cacao (Theobroma

cacao), como aprovechamiento de uno de sus subproductos.



Se ha desarrollado una bebida a base del néctar del mucilago de cacao, se utiliz6 este sub
producto porque su desperdicio es masivo en el cual se aprovecha este sub producto del
cacao en base a las vitaminas y energia que la bebida aporta a nuestro organismo, para
esto, se trabajo con 5 formulaciones por duplicado, con el fin de obtener la formula final,
para lo cual se realiz6 una evaluacion sensorial de color, olor, sabor y viscosidad con 30
consumidores finales, de cuyos resultados se realizé un analisis estadistico a través de
ANOVA vy la prueba de Tukey, con lo cual se concluyo que las variables independientes

del producto influyen significativamente en las caracteristicas organolépticas evaluadas.

La formulacion final obtenida contiene 62.5% de pulpa, 37.5% de agua [37].

v Nueva bebida analoga a la kombucha hecha de molle (Schinus areira), matico
y cedron: perfiles bioactivo y sensorial.

El objetivo de la investigacion fue elaborar una bebida analoga a la kombucha a partir de
Buddleja globosa (matico), Schinus molle L. (molle) y Aloysia citriodora (cedrén), con
el fin de determinar la mezcla 6ptima de estas hierbas, se prepararon 10 mezclas de las
hierbas, mas un control sin hierbas, en medios a base de agua y sacarosa (4 % Vv/v),
trabajando tres repeticiones por mezcla, las cuales fueron inoculadas con un indculo de
scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), el cual en condiciones aerobias realizo
el proceso fermentativo, periédicamente se evalud la evolucion de la acidez total, y tras

la fermentacion se determind el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante

3].

2.2.3. Normas Vigentes para Bebidas Fermentadas alcoholicas.
En el Ecuador no existen en si normativas para bebidas fermentadas, por eso se tomd las

behidas fermentadas alcohdlicas como referencias.

Disposiciones generales

Las bebidas fermentadas destinada a la elaboracion de alcohol, debe cumplir con lo
establecido en la NTE INEN 1837, esta norma establece los requisitos para los licores

considerados aptos para el consumo humano. [38].



Requisitos

El agua utilizada para la hidratacion debe ser potable conforme a NTE INEN 1108, la

misma que puede ser sometida a un proceso de tratamiento posterior.

Los licores deben tener un color, olor y sabor caracteristicos de las materias primas

utilizadas.

Los licores deben contener los niveles maximos permitidos de aditivos alimentarios
conforme con NTE INEN-CODEX 192.

Los licores deben cumplir los requisitos fisicos y quimicos establecidos.

Tabla 3. Requisitos fisicos y quimicos para los licores

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de
ensayo

Alcohol, fraccion volumétrica % 15 50 NTE INEN 340
Furfural mg/100 cm” "’ 10 NTE INEN 2014
Metanol mg/100 cm” "’ 10 NTE INEN 2014
Alcoholes superiores mg/100 cm® ! 150 NTE INEN 2014
Azicares totales: g/l NTE INEN 358
Licor seco - 50
Licor semiseco 51 100
Licor dulce 101 250
Licor crema o crema 251 -
Licor escarchado saturado -
* El volumen de 100 cm” comesponde al alcohol absoluto.
** Alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, iscbutanol, iscamilico, amilico.

Fuente: Norma Inen 1108.
Inspeccion

Muestreo

El muestreo se debe realizar de acuerdo con NTE INEN 339.




Aceptacién y rechazo

Se acepta el lote muestreado de conformidad con NTE INEN 339 y cuyos resultados

cumplan con los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se rechaza.

Rotulado

El rotulado debe realizarse de acuerdo con NTE INEN 1933.



I1l. CAPITULO
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.
Los subproductos o materia prima utilizada para la elaboracion de la bebida fermentada
fueron: té verde y té negro, agua, Mucilago de cacao y scoby, el mucilago de cacao fue
obtenido de la ciudad de Valencia en el recinto “La Experiencia”, el scoby fue obtenido
de la misma ciudad Valencia, y él té de un supermercado de la misma ciudad.

El proceso de elaboracion de la bebida fermentada se realiz6 en el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo de la finca experimental “La
Maria” localizada en el Kilometro 7 % de la via Quevedo — ElI Empalme perteneciente a

la provincia de Los Rios.

Los analisis y las pruebas al producto se realizaron en los laboratorios de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo de la finca experimental “La Maria” ubicada en el Kilometro

7 Y2 via Quevedo — EI Empalme de la provincia de Los Rios.

3.2. Tipos de Investigacion.

3.2.1. Investigacion exploratoria.
Se realizd una investigacion exploratoria para obtener datos y bases para el trabajo,
realizamos varios experimentos en base al producto original y diversas pruebas bajo las

cuales nos basamos en el centro del trabajo principal.

3.2.2. Investigacion descriptiva.

Este tipo de investigacion sirvio para poder describir los factores de estudio que
intervienen en nuestro tema principal, basandonos en la problemaética y pudiendo llegar a

una solucioén final.

3.2.3. Investigacion experimental.
Este trabajo de investigacion se realizo para probar los efectos de la intervencion sobre

los factores de estudio. Una vez que se obtuvieron todos los resultados, se los evalud



aplicando programas estadisticos para sistematizar el Analisis de la Varianza (ANOVA)
y, ademas, se efectud la prueba de significacion TUKEY. Este analisis estadistico se
realizé con el programa STATGRAPHICS.

3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Método inductivo — deductivo.
Este método se utiliz en conjunto para identificar los problemas actuales presentes y
luego darles su posible solucién mediante la tecnologia adecuada, validamos todos los

datos obtenidos mediante los programas estadisticos ya mencionados.

3.3.2. Métodos estadisticos.
El andlisis de los datos obtenidos se realizd por medio del andlisis de la varianza
(ANOVA), una técnica que ayuda a determinar la variacion total de los datos y la divide
en partes significativas e independientes, atribuibles a cada una de las fuentes de

variabilidad presentes y a la variacion causal (aleatoria).

Utilizando el software estadistico STATGRAPHICS version 16.1.03, los datos
resultantes se tabularon y organizaron tras el andlisis, lo que permitid interpretar los

resultados.

3.3.3. Método experimental.
El método experimental fue aplicado para la evaluacién de los diferentes fendmenos y
tabulacion de sus resultados y datos obtenidos, experimentalmente se realizaron analisis

tanto fisicos como sensoriales, y microbiologicos.

3.4.  Fuente de recopilacion de informacion.
La investigacion se fundamentd mediante fuentes tales como proyectos de
investigaciones relacionados al scoby e investigaciones realizadas de bebidas

fermentadas con parametros similares a la presentada en la investigacion.



3.5. Disefio de la investigacion.
En la presente investigacion se utilizé un modelo factorial de disefio de blogues (A*B) en
el que el factor A fueron las concentraciones de mucilago (15, 20 y 30%) de cacao, y el
factor B, fueron los dos tipos de té utilizados para el proceso de elaboracion de la bebida

fermentada.

3.5.1. Factores de estudio.
Tabla 4. Descripcion de los factores de estudio que intervienen en el proceso de

elaboracién de la bebida fermentada.

Factores de estudio Simbologia Descripcion
Factor A: Concentraciones de a0 Al 15%
mucilago al Al 20%
a2 Al 30%
Factor B: Tipos de té b0 Te verde
bl Té negro

Fuente: Autor.

3.5.2. Tratamientos de la investigacion.
Se utiliz6 un disefio de bloques AxB con los siguientes niveles A=3; B=2; dando como
resultado un total de 6 tratamientos con 3 repeticiones, con un total de 18 unidades

experimentales.

Tabla 5. Combinacion de los tratamientos de la investigacion

NUmero Simbologia Descripcion
1 a0b0 Al 15% + Té verde
2 albl Al 15% + Té negro
3 alb0 Al 20% + Té verde
4 albl Al 20% + Té negro
5 a2b0 Al 30% + Té verde




6 azbl Al 30% + Té negro

Fuente: Autor.

Luego de obtener los resultados del estudio, se realizé un analisis de varianza (ANOVA)
para determinar los efectos entre niveles y tratamientos, y se utilizd la prueba de
significancia de Tukey (p<0,05) para obtener el andlisis estadistico. Este andlisis se
realizd en el programa estadistico INFOSTAT y STATGRAPHICS.

e Tratamientos 6
e Repeticiones 3
e Unidades Experimentales 18

3.6. Instrumentos de investigacion.

Tabla 6. Anélisis efectuados en la investigacion

Analisis Fisico — Quimicos Analisis microbianos
Acidez E. Coli
pH Salmonella
° Brix Levaduras
° GL Grados de alcohol Bacterias
Densidad
Turbidez

Absorbancia
Transmitancia
Colorimetria

Sedimentacion



3.7. Andlisis fisico — quimicos.

3.7.1. Determinacién de pH.

Se usé un pH - metro marca OHAUS modelo Starter 5000, se tomaron muestras de 50
mL de cada una de las bebidas fermentadas y se colocaron en un vaso de precipitacion,
luego se lavo el electrodo con agua destilada,luego se insertd el medidor de pH en la

solucion durante unos segundos para obtener el resultado.

3.7.2. Determinacion de la Turbidez.
Para la determinacion de la turbidez se utilizd un turbidimetro marca hach modelo
2100AN, se procede a enjuagar los tubos dos veces para impedir errores de dilucion, se
llenan los tubos, luego se eliminan las burbujas de aire u otras entradas de gas de la
muestra antes de la medicion. Los tubos deben estar completamente secos para determinar
la turbidez de la muestra tomada. La muestra debe estar perfectamente homogeneizada
antes de leer. Se reemplaza los tubos con la solucion estandar, con el tubo con la muestra
a analizar y se cierra el compartimento de este. El valor arrojado es expresado en NTU

(Unidad de turbidez nefelométrica).

3.7.3. Determinacion de Acidez.
Para la determinacion de acidez se tomaron 10 mL de muestra; colocados en un vaso de
precipitacion junto con 50 mL de agua destilada homogeneizando por 1 minuto. Luego
se coloca el liquido en un matraz de 250 mL. Posterior a esto se agregan 5 gotas de
fenolftaleina, y se agita suavemente. Seguidamente se procedio a titular con NaOH 0.01
N. Se reportd en porcentaje de acido lactico con la siguiente formula:

s, 0,1#V N gop+0,09
%acido lactico = N:;H

« 100 (1)

Donde:
VnaoH = Volumen gastado de hidréxido de sodio 0,1 N

Pm = peso de muestra



3.7.4. Determinacion de grados Brix (°Bx).
Para la determinacion de los grados brix se utiliz6 un refractometro marca atago, se tomé
1 ml de muestra con ayuda de una pipeta marca corning, luego se lava el lente del
refractdbmetro con agua destilada y se seca con cuidado de no dejar gotas, luego se vierte
una gota de la solucién sobre el lente del refractémetro y se procede a realizar la lectura.

3.7.5. Determinacion de grados de Alcohol.

Los grados alcoholicos se midieron con un alcoholimetro marca al ambik de 0 a 100%,
se utilizd una probeta de 100 ml se llendé de muestra y se procedio a introducir el

alcoholimetro girando y esperando a que flote para tomar los valores marcados.

3.7.6. Determinacién de Densidad.

Para la determinacion de la densidad el picnémetro se lava y se enjuaga con agua
destilada, se seca en laestufa a (100 - 110°C) por una hora, se deja enfriar durante media
hora, en el desecador y se pesa vacio (Mt). Se llena totalmente el picnémetro con agua
destilada, cuidando de evitar burbujas de aire, se determina el peso como (Ma). Luego
se vacia el agua del picnémetro y se seca en la estufa por 30 min se saca y se deja enfriar
a la temperatura ambiente, se coloca la muestra y se procede a pesar (Mm). La densidad

de la bebida se realiza utilizando la siguiente ecuacion.

Dr =Mm- Mt/ Ma—- Mt

En donde:

Mm: Masa presente del picnémetro con la muestra en gramos

Ma: Masa representativa del picnébmetro con agua en gramos

Mt: Masa del picnémetro vacio en gramos



Dr: Densidad relativa

3.7.7. Determinacion de la absorbancia y transmitancia.

Para la determinacion de la absorbancia y transmitancia se trabajé con un
espectrofotdbmetro marca unico que mide los dos valores a la vez, el equipo trabajé a 430
nm, absorbancia representada como “A” y transmitancia como “T”, se utilizaron celdas
de Cuarzo que tienen un ancho interno de 10 mm, las celdas son lavadas con agua
destilada y secadas cuidadosamente, luego se coloca una celda con agua destilada pura
para que sirva como base de lectura, esta no sera removida durante todo el proceso que
dure la lectura, se realizaron diluciones para este proceso las cuales fueron 1:0; 1:1; 1:10;
y 1:100.

3.7.8. Determinacion de la colorimetria.
Para la determinacion del color en la bebida fermentada se aplicaron los componentes
*a*b. El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente
que establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y
azul al mismo tiempo. Comose muestra a continuacion, L*indica la luminosidad y a* y

b* son las coordenadas cromaticas.

L*=luminosidad

a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)

b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

El instrumento de medicion de color usado fue el espectrofotometro, que puede
cuantificar éstos atributos de color facilmente. Este determina el color de un objeto dentro

del espacio de color y muestran los valores para cada coordenada L*, a*, y b*.



3.7.9. Determinacion de sedimentacion.
Para la determinacion de la sedimentacion se utiliz6 una centrifuga marca labnet, que
trabajo a 3100 rpm durante 5 minutos, se utilizaron tubos Eppendorf o tubos de
microcentrifuga para las muestras, estas se colocan en los tubos con la ayuda de una pipeta
y se introducen en el equipo, la centrifuga y su velocidad hace que todos los sélidos se

vayan al fondo del recipiente y el liquido flote sobre ellos.

3.8.  Anadlisis microbioldgicos.

3.8.1. Determinacion de presencia de E. Coli y Salmonella.
Para la determinacion de la presencia de E. coli y salmonella se realiza una siembra en
placas Petri y se dejé en la Incubadora marca Memmert a 28° C durante 48 horas. El
medio de crecimiento que se utiliz6 fue Caldo de Lisogenia (LB), la preparacion del caldo
consiste en agregar 75 gramos de medio en 250 mL de agua destilada pura, luego se
homogeniza y se lleva a cocinar el medio al Autoclave, el Autoclave que se uso fue marca
Kgemmy, alli se cocina a 120° C durante cuatro ciclos de 10 minutos cada uno. Una vez
cocinado el medio se procede a enfriar y luego a llenar en las placas Petri previamente
esterilizadas, luego de que el medio se solidifica, se agrega la muestra, agregamos 10uL

con la ayuda de una pipeta, para esto trabajamos con diluciones de 1: -3.

3.8.2. Determinacion de presencia de Levaduras y Bacterias.
Para la determinacion de la presencia de Levaduras y Bacterias se realiza el mismo
procedimiento que se utiliza en E. coli y Salmonella, se procede a la respectiva siembra
en placas Petri para luego llevarlas a la Incubadora marca Memmert a 28° C durante 48
horas. La solucion o medio de crecimiento que se utilizo fue Agar de papa y dextrosa
(PDA), la preparacion de este consiste en agregar 75 gramos en 250 mL de agua destilada
pura, luego se homogeniza y se lleva al Autoclave, el que se utilizé fue marca Kgemmy,
alli se cocina a 120° C durante cuatro ciclos de 10 minutos cada uno. Una vez terminado
el proceso se procede a enfriar y luego a llenar en las placas Petri previamente
esterilizadas, luego de que el medio se vuelve solido, agregamos 10uL de muestra con la

ayuda de una pipeta, para este analisis trabajo con diluciones de 1: -3.



3.9. Recursos utilizados.

3.9.1. Recursos humanos.

v" Sr. Ariel Fernando Morales Moreira

3.9.2. Materia prima.
v Scoby

v" Mucilago de cacao
v' Té verde y té negro

v' Agua

3.9.3. Equipos.

v’ Balanza analitica
v Espectrofotometro
v Estufa

v Incubadora

v Refractometro
v" pH metro

v Turbidimetro

v" Alcoholimetro
v Centrifuga

v" Autoclave

3.9.4. Reactivos y soluciones.
v Solucion de Hidréxido de sodio (NaOH) a 0.1 N

v" Fenolftaleina



v' Agar de papa y dextrosa (PDA)
v Caldo de Lisogenia (LB)
v" Solucidn de calibracion de pH estandar

v Agua Destilada

3.9.5. Materiales del laboratorio.
v" Placas Petri

v Pipeta

v' Matraz Erlenmeyer
v" Vaso de precipitacion
v Probeta

v" Tubos eppendorf
v" Toallas absorbentes
v’ Espéatula

v Picnémetro

v’ Soporte universal
v’ Pinzas

v Celdas de cuarzo
v' Guantes

v' Parafilm

3.9.6. Materiales de oficina.

v’ Lapiceros
v" Hojas A4

v Lépiz



v Borrador
v Tijeras
v" Reglas
v’ Carpetas

v' Lapices de colores

3.10. Diagrama de proceso de la elaboracion de la bebida

fermentada.

3.11. Gréfico 1. Proceso de elaboracién de la bebida fermentada

Acondicionamiento de los

materiales

Pasteurizacion del té 100 °C x 5 Minutos

Enfriamiento

25°C
Pasteurizacion del mucilago 80 °C x 5 Minutos
Enfriamiento 25 °C

Mezclado

Fermentacién (7 dias)

Tamizado

Envasado

Almacenado

Fuente: Autor.



3.11.1. Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida

fermentada.
Acondicionamiento de los materiales: En esta operacion se prepara el recipiente que
se va a utilizar este puede ser, metalico como una olla, las botellas o envases las cuales

deben ser de vidrio de preferencia, y se empieza esterilizando estas para el envasado.

Pasteurizacion del té: En esta operacion se lleva a cabo la pasteurizacion del té con 1
litro de agua en mezcla, se puede usar dos o tres sobres de té, hasta que el color se vea un
poco obscuro, esto ayudard a que la luz no se filtre e interrumpa el proceso de
fermentacion. La pasteurizacion se la realiza a 100 °C por 5 minutos, luego de esto se

dara una solucién bhastante concentrada como resultado.

Enfriamiento: Esta operacidn consiste en dejar que repose la solucion de agua y té hasta
que su temperatura descienda aproximadamente a unos 25 °C para poder realizar la

siguiente mezcla.

Pasteurizacion del mucilago: En esta operacion se lleva a cabo la pasteurizacion del
mucilago de cacao a una temperatura de 80 °C durante unos 5 minutos, la temperatura no
se eleva mas por el hecho de que podria afectar a la composicion o estructura del

mucilago.

Enfriamiento: En esta operacion se deja reposar y enfriar el mucilago de igual manera

hasta que este descienda a los 25°C de temperatura, bajo la cual realizaremos la mezcla.

Homogenizado: Esta operacién sirve para dos 0 mas soluciones que se deban mezclar
entre si, una vez que el té y el mucilago hayan alcanzado la temperatura de 25 °C se
procede a colocar las dos soluciones cuidadosamente en el mismo recipiente, se da un
pequefio meneo para que se integren de forma correcta. Aqui se aplica el porcentaje de

mucilago de cacao a la mezcla segun corresponda (15,20 o0 30%).



Fermentacién: A continuacion, se vierte el liquido en el recipiente de vidrio que contiene
el scoby, lo hacemos hasta que este lo cubra por completo y luego se lo sella muy bien
con papel filtro o toallas absorbentes ya que en esta fermentacion interviene un poco el
oxigeno y no se debe sellar por completo debido a los gases que se emiten durante el
proceso. Se debe guardar en un lugar seco en el cual no llegue la luz ni calor, y se lo deja

durante 7 dias.

Tamizado: En esta operacién se procura cuidar que no pasen pequefios grumos gque son

visibles luego de la fermentacion provocados por las levaduras y el mucilago de cacao.

Envasado: Una vez cumplidos los 7 dias se procede a envasar el producto, debe realizarse
un filtrado y luego de esto se procede a envasar en las botellas en las que previamente ya

se habian desinfectado.

Almacenado: EIl almacenado lo realizamos en refrigeracion debido a que asi
descenderemos la temperatura a un valor al cual la fermentacion se detenga o se ralentice

de manera notoria.



IV. CAPITULO
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Resultados del

quimicos.

analisis de varianza

Tabla 7. Analisis de varianza de pH.

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

los analisis fisico —

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 0112744 2 0,0563722 215,89 0.0000
B:FACTOR B (TIPOS DE TE ) 0,73205 1 0,73205 2803 60 0.0000
INTERACCIONES
AB 0,0132333 2 0,00661667 2534 0.0000
RESIDUOS 0,00313333 12 0,000261111
TOTAL (CORREGIDQO) 0861161 17

Fuente: Autor.

La tabla N°7 muestra los resultados del pH de la bebida e indica diferencias significativas

en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor B (Tipos de
té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té), por lo que se
sugiere realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y mostrar las diferencias

entre las medias de los niveles de los tratamientos.

Tabla 8. Andlisis de varianza °Brix

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razén F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 578111 2 2.89056 110,70 0.0000
B:FACTORB (TIFOS DE TE ) 0,125 1 0,125 4,79 0.0402
INTERACCIONES
AB 3,94333 2 1,97167 75,51 0.0000
RESIDUOS 0.313333 12 0,0261111
TOTAL (COEREGIDO) 10,1628 17

Fuente: Autor.




La tabla N°8 muestra los resultados de los ° Brix de la bebida e indica diferencias
significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor
B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té), por
lo que debemos efectuar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y demostrar la
diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos.

Tabla 9. Andlisis de varianza de Acidez

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPOT)

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Mhedio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | (0118910 2 0,00504504 251,20 0.,0000
B:FACTOR B (TIPOSDE TE ) 0,00426%88 1 0,00426888 180,35 0.0000
INTERACCIONES
AB 0,00740484 2 000370242 156,42 0.0000
RESIDUOS 000028404 12 000002367
TOTAL (COERREGIDO) 0.0238406 17
Fuente: Autor.

La tabla N°9 muestra los resultados de la Acidez de la bebida e indica diferencias
significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor
B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de te), por
lo que es necesario llevar a cabo una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y marcar

las diferencias entre los valores de medias presente en los niveles de los tratamientos.



Tabla 10. Analisis de varianza de Densidad

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO )

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 000397211 2 0,00198606 496,51 0.0000
B:FACTORB(TIFOSDETE) | (,0014045 1 0,0014045 351.12 0,0000
INTERACCIONES
AB 0.00301433 2 0,00150717 376,79 0.0000
RESIDUOS 0.0000483 12 0,000004
TOTAL (CORREGIDO) 000843804 17
Fuente: Autor.

La tabla N°10 muestra los resultados de la Densidad de la bebida e indica diferencias
significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor
B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té), por
lo que se recomienda probar con una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y

describir la diferencia entre las medias de los tratamientos estudiados.

Tabla 11. Analisis de varianza de Turbidez

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO )

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 196267 2 081334 231 0.1421
B:FACTORB (TIPOSDETE) | 124736 1 124,736 2031 0,0002
INTEREACCIONES
AB 2, 84644 2 142322 033 0,7222
RESIDUOS 51,0648 12 4.2554
TOTAL (COREEGIDO) 108 274 17
Fuente: Autor.

La tabla N°11 muestra los resultados de la Turbidez de la bebida e indica diferencias
significativas en el nivel: factor B (Tipos de té a utilizar), para lo cual se sugiere ejecutar
una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y demostrar las diferencias que existen

entre las medias de los tratamientos que estamos evaluando. Mientras que en; factor A



(Porcentajes de mucilago de cacao utilizado) e interacciones: AxB (Porcentaje de

mucilago y tipos de té) no indica diferencia significativa.

Tabla 12. Analisis de varianza de Sedimentacion.

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPOT)

EFECTOS PEINCIPALES

A:FACTOE A (% MUCILAGO)

B:FACTORB(TIPOSDE TE) | 00000467222

INTEEACCIONES
AB 0.0000841111
RESIDUOS 0.00103867
TOTAL (COEREGIDO) 00012805
Fuente: Autor.

Suma C

0,000111

GL

2
1

2
12

17

Medio Razén F

0,0000535 0,64
0.0000467222 0,54

0.0000420556 0,49
0.0000865556

Walor

0.5438
04766

0.6267

La tabla N°12 muestra los resultados de la Sedimentacién de la bebida en los cuales no

se encontrd diferencias significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago

de cacao utilizado), factor B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de

mucilago y tipos de té).

Tabla 13. Andlisis de varianza Colorimetria Ixaxb (Color I)

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO )

EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A (% MUCILAGO)
B:FACTOR B (TIPOS DE TE )
INTERACCIONES
AB
RESIDIIOS
TOTAL (CORREGIDO)

Fuente: Autor.

Suma C
8.3307
458 007

217,098
73,5293
766,965

GL
2
1

Medio Razin F

4,16535 0.68
468,007 76,38
108.549 17,72
6,12744

Valor P
0.5252
0.0000

0.0003

La tabla N°13 muestra los resultados de la Colorimetria Ixaxb color | de la bebida e indica

diferencias significativas en el nivel: factor B (Tipos de té a utilizar), e interacciones: AxB



(Porcentaje de mucilago y tipos de té), para lo que se debe realizar una prueba de
significacion de Tukey (p<0,05) y marcar la diferencia entre las medias de de los
tratamientos en todos sus niveles. Mientras que no indica diferencia significativa en;

factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado).

Tabla 14. Andlisis de varianza Colorimetria Ixaxb (Color a)

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPOT)

EFECTOS PRINCIFALES Suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 520816 2 26,0408 2,25 0.1482
B:FACTORB(TIPOSDETE) | 880007 1 88,0007 7.60 0.0174
INTERACCIONES
AB 1,26936 2 0,634679 0,05 0.9459
RESIDUOS 139,032 12 11,586
TOTAL (CORREGIDO) 280,474 17
Fuente: Aunfor.

La tabla N°14 muestra los resultados de la Colorimetria Ixaxb color a de la bebida e indica
diferencias significativas en el nivel: factor B (Tipos de té a utilizar), en estas ocasiones
se sugiere realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) para poder demostrar
las variaciones entre las medias de los niveles de los tratamientos. Mientras que no indica
diferencia significativa en; factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado) e

interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té).



Tabla 15. Analisis de varianza Colorimetria Ixaxb (Color b)

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razon F
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 104626 2 5,23120 0,82
B:FACTOR B (TIPOS DE TE ) 221,600 1 221,690 34.96
INTERACCIONES
AB 110,416 2 552081 870
RESIDUOS 76,1066 12 634221
TOTAL (COREREGIDO) 418 684 17
Fuente: Autor.

Valor P
0.4617
0.0001

0.0046

La tabla N°15 muestra los resultados de la Colorimetria Ixaxb color b de la bebida e indica

diferencias significativas en el nivel: factor B (Tipos de té a utilizar), e interacciones: AxB

(Porcentaje de mucilago y tipos de té), para lo que es recomendado poner en practica una

prueba de significacion de Tukey (p<0,05) esta ayudara a establecer diferencia de los

tratamientos. Mientras que no indica diferencia significativa en; factor A (Porcentajes de

mucilago de cacao utilizado).

Tabla 16. Analisis de varianza Grados Alcohélicos

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO )

EFECTOS PEINCIPALES Suma C GL MMedio Razon F
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 174879 2 0,874393 110,70
B:FACTOR B (TIPOSDE TE ) | (,0378125 1 00378125 479
INTERACCIONES
AB 1,19286 2 0,596429 75,51
RESIDUOS 0.0047833 12 0,00782861
TOTAL (COEREGIDO) 3.07424 17
Fuente: Autor.

Valor P
0.0000
0.0492

0.0000

La tabla N°16 muestra los resultados de los Grados Alcohdlicos de la bebida e indica

diferencias significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao

utilizado), factor B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y



tipos de té), para este caso se sugiere realizar una prueba de significacion de Tukey

(p<0,05) y demostrar la diferencia entre las medias de todos los tratamientos.

Tabla 17. Analisis de varianza de Absorbancia

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO T)

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 00333658 2 0.0166820 1,22 0,3303
B:FACTOR B (TIPOSDE TE ) 1,65084 1 1,65084 121,03 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,136677 2 0.0683387 408 00266
RESIDUOS 0.164560 12 00137141
TOTAL (COEREGIDO) 1,00445 17
Fuente: Autor.

La tabla N°17 muestra los resultados de la absorbancia de la bebida e indica diferencias

significativas en los niveles: factor B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB

(Porcentaje de mucilago y tipos de té), por lo que es preferible ejecutar una prueba de

significacion de Tukey (p<0,05) y determinar las diferencia que existan entre las medias

de los niveles de los tratamientos estudiados. Mientras que en el factor A (Porcentajes de

mucilago de cacao utilizado) no mostro diferencia.

Tabla 18. Analisis de varianza de Transmitancia

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

EFECTOS PRINCIFALES Suma C GL Medio Razén F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 150758 2 753,792 493 0.0273
B:FACTORB(TIPOSDETE) | 41072 1 41072 26,87 0.0002
INTERACCIONES
AB 175337 2 876,684 5,73 0.0179
RESIDUOS 183430 12 152,866
TOTAL (CORREGIDO) 0202.55 17

Fuente: Autor.



La tabla N°18 muestra los resultados del anlisis de transmitancia de la bebida e indica
diferencias significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao
utilizado), factor B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y
tipos de té), para lo que es recomendado poner en practica una prueba de significacion de
Tukey (p<0,05) y denotar las diferencias marcadas entre las medias de los niveles de los

tratamientos presentados.

Tabla 19. Andlisis de varianza de la Apariencia

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

EFECTOS PEINCIPALES Suma C GL hedio Eazon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 188111 2 0.930556 0,36 0. 7048
B:FACTORE (TIPOSDE TE) 7.34722 1 734722 2.84 0.1175
INTERACCIONES
AB 3.02778 2 1,51389 0,59 05717
RESIDUOS 31.0 12 2.58333
TOTAL (CORREGIDO) 43 2361 17
Fuente: Autor.

La tabla N°19 muestra los resultados de la Apariencia de la bebida en los cuales no se
encontrd diferencias significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de
cacao utilizado), factor B (Tipos de té a utilizar), interacciones: AxB (Porcentaje de

mucilago y tipos de té).



Tabla 20. Analisis de varianza del Color

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPOT)

EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A (% MUCILAGO)
B:FACTOR B (TIPOS DE TE)
INTERACCIONES
AB
RESIDUOS
TOTAL (COEREGIDO)

Fuente: Autor.

Suma C GL
15,0833 2
8.0 1
1,08333 2

25,8333 12

50,0 17

Medio Razén F Valor P

1.54167 3.30 0.0633

8.0 3.72 0.0779

0.541667 0,25 0.7815
2,15278

La tabla N°20 muestra los resultados del Color de la bebida en los cuales no se logré

encontrar diferencias significativas entre todos los niveles estudiados: factor A

(Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor B (Tipos de té a utilizar),

interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té).

Tabla 21. Andlisis de varianza del Aroma

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO I)

EFECTOS PRINCIPALES Suma C GL
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 200278 2
B:FACTORB (TIPOSDETE) (888880 1
INTERACCIONES
AB 35,5278 2
EESIDUOS 21,1667 12
TOTAL (CORREGIDO) 776111 17
Fuente: Autor.

Medio Razon F
10,0139 5.68
(,888880 0,50
17,7630 10,07
1,76389

Valor P
0.0184
0.4013

0,0027

La tabla N°21 muestra los resultados del Aroma de la bebida en los cuales se encontré

diferencias significativas en los niveles: factor A (Porcentajes de mucilago de cacao

utilizado), interacciones: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té), por eso en este caso

se recomienda ejecutar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y trazar las



diferencias entre las medias de los niveles de los tratamientos que se evallan. Mientras

que no se encontr¢ diferencias significativas en factor B (Tipos de té a utilizar).

Tabla 22. Analisis de varianza del Sabor

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO )

EFECTOS PRINCIPALES suma C GL Medio Razon F Valor P
A:FACTOR A (% MUCILAGO) | 108333 2 0,541667 0.68 0,5231
B:FACTOR B (TIPOSDETE) | 138880 1 138880 1,75 0.2100
INTERACCIONES
AB 38.0278 2 19.0139 24 02 0.0001
RESIDUOS 05 12 0,7916867
TOTAL (COREEGIDO) 50,0 17
Fuente: Autor.

La tabla N°22 muestra los resultados del Sabor de la bebida en los cuales se encontrd
diferencias significativas en la interaccion: AxB (Porcentaje de mucilago y tipos de té),
por lo que es necesario realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y
demostrar la diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos. Mientras que
en los niveles; factor A (Porcentajes de mucilago de cacao utilizado), factor B (Tipos de

té a utilizar).

4.1.2. Resultados de las medias mediante las pruebas de significacion

de Tukey de los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.

4.1.2.1. Resultados obtenidos en el factor A (Concentraciones de

mucilago) en los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Grafico 2. Resultados de las diferencias de medias entre concentraciones de mucilago al
15, 20 y 30%, en la prueba de significacion de Tukey de los analisis fisicoquimicos
(P<0.05). 1 pH de la bebida (DS), 2 °Brix (DS), 3 Acidez (DS), 4 Densidad (DS).
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4 Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Fuente: Autor.

El gréfico 2, presenta diferencia significativa para el pH de la bebida con una cantidad
superior de 3.58 en ag = Concentracion al 15%, mientras a; = Concentracion al 20%
obtuvo un valor de 3.48 y a» = Concentracion al 30% obtuvo un valor de 3.34. Respecto
a los °Brix el valor més alto se lo encontré en a; = Concentracion al 20% fue de 2.94,
luego el siguiente valor fue en a2 = Concentracién al 30% fue de 2.90, y el valor méas bajo

fue en ag = Concentracion al 15% de 1.72.

En la Acidez, se mostré el valor mas elevado en a2 = Concentracién al 30% de 0.136 luego
en a1 = Concentracion al 20% obtuvo un valor de 0.112 y finalmente el valor mas bajo se
encontro en ag = Concentracion al 15% fue de 0.072. En lo que respecta a Densidad el
valor més representativo fue encontrado en a; = Concentracion al 20% fue de 1.015 luego
el valor de a2 = Concentracion al 30% que fue de 1.012, y finalmente el valor de ag =
Concentracion al 15% de 0.982.

Grafico 3. Resultados de las diferencias de medias entre concentraciones de mucilago al
15, 20 y 30%, en la prueba de significacién de Tukey de los analisis fisicoquimicos
(P<0.05). 1 Turbidez, 2 Sedimentacion, 3 Grados Alcohdlicos (°GL) (DS), 4
Absorbancia.
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Fuente: Autor.

El gréafico 3, muestra diferencia significativa para la turbidez siendo a; = Concentracion
al 20% de 12.4 el valor mas elevado, seguido por ap = Concentracion al 15% y obtuvo un
valor de 10.4 y por ultimo a; = Concentracion al 30% de 10.0, respecto a la sedimentacion
el valor mas elevado se encontré en ap = Concentracion al 15% de 26, luego a1 =
Concentracion al 20% de 20 y por ultimo a2 = Concentracion al 30% de 18.5. En cuanto
a los grados alcohdlicos (°GL) de la bebida con la cantidad superior en a; = Concentracion
al 20% de 1.61 mientras que a2 = Concentracion al 30% obtuvo un valor de 1.58 y ap =

Concentracién al 15% y obtuvo un valor de 0.89.



En lo que respecta a la absorbancia el valor mas elevado estuvo en a, = Concentracién al
30% de 0.88, luego ap = Concentracién al 15% de 0.86 y por ultimo a; = Concentracién
al 20% de 0.77.

Grafico 4. Resultados de las diferencias de medias entre concentraciones de mucilago al
15, 20 y 30%, en la prueba de significacion de Tukey de los analisis fisicoquimicos
(P<0.05). 1 Transmitancia (DS), 2 Apariencia, 3 Color (DS), 4 Aroma.
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Fuente: Autor.

Respecto al grafico 4 se encontrd DS en la transmitancia, el valor mas alto se lo encontrd
en a; = Concentracion al 20% fue de 36, luego el siguiente valor fue en ap = Concentracién
al 15% fue de 16, y el valor mas bajo fue en a;= Concentracion al 30% de 14, con respecto
a la apariencia el valor mayor fue encontrado en a; = Concentracion al 30% de 7.90, luego
ao = Concentracion al 15% fue de 7.45, y el menor valor fue a; = Concentracion al 20%
fue de 7.0, con respecto al color el valor mas elevado se lo encontr6 en a; = Concentracion
al 30% de 7.62, luego a; = Concentracion al 20% fue de 7.0, y por ultimo ag =
Concentracion al 15% fue de 5.5.



Con respecto al aroma se mostr6 diferencia significativa siendo a; = Concentracién al
20% de 7.0 la de valor mas elevado, luego a2 = Concentracion al 30% de 6.6, y por altimo

ao = Concentracion al 15% de 4.6.

Gréfico 5. Resultados de las diferencias de medias entre concentraciones de mucilago al
15, 20 y 30%, en la prueba de significacién de Tukey de los analisis fisicoquimicos
(P<0.05). 1 Sabor, 2 Colorimetria color L, 3 Colorimetria color A, 4 Colorimetria color
B.
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Fuente: Autor.

Respecto al grafico numero 5 en cuanto al sabor, el valor mas alto se encontro en a; =
Concentracién al 30% de 7.12, luego ao = Concentracién al 15% de 6.65, y por ultimo a:
= Concentracion al 20% de 6.5, respecto a la colorimetria en el color L el valor mayor
fue hallado en a; = Concentracién al 20% de 40.80, luego a2 = Concentracion al 30% de

40.5, y por ultimo ap = Concentracion al 15% de 4.15.



Respecto a la colorimetria en el color A el valor mas alto fue encontrado en a, =
Concentracion al 30% de 30.20, luego a: = Concentracion al 20% de 27 y por ultimo ao
= Concentracion al 15% de 26.55, luego en el color B el valor mayor se lo encontro en az
= Concentracion al 30% de 42, luego a1 = Concentracion al 20% de 40.75 y por ultimo ao
= Concentracion al 15% de 39.95.

4.1.2.2. Resultados obtenidos en el factor B (Variedades de té

utilizados) en los andlisis fisicos, quimicos Yy
microbioldgicos.

Gréfico 6. Resultados de las diferencias de medias entre las dos variedades de té

utilizadas, en la prueba de significacion de Tukey de los analisis fisicoquimicos (P<0.05).
1 pH de la bebida (DS), 2 °Brix (DS), 3 Acidez (DS), 4 Densidad (DS).
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Fuente: Autor.

El grafico 6, presenta diferencia significativa para el pH de la bebida con una cantidad
superior de 3.65 en by = té negro, mientras bo = té verde obtuvo un valor de 3.25. Respecto
a los °Brix el valor més alto se lo encontrd en by = té negro de 2.64, mientras bo = té verde
obtuvo un valor de 2.45. En la Acidez titulable, se observo el valor mas alto en bo = té
verde con un valor de 0.00122, mientras que en by = té negro el valor fue 0.0090. En lo
que respecta a Densidad el valor mas representativo fue encontrado en bo = té verde con

0.012 y el menor en b1 = té negro el valor fue de 0.998.

Grafico 7. Resultados de las diferencias de medias entre concentraciones de mucilago al
15, 20 y 30%, en la prueba de significacion de Tukey de los analisis fisicoquimicos
(P<0.05). 1 Turbidez (DS), 2 Sedimentacion, 3 Grados Alcohdlicos (°GL) (DS), 4
Absorbancia (DS).
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Fuente: Autor.

El grafico 7, muestra diferencia significativa para la turbidez de la bebida con la cantidad
superior en bo = té verde con 14.2 mientras que b: = té negro el valor fue de 8.3. En cuanto
a la sedimentacion el valor mayor fue hallado en bi = té negro el valor fue de 23.5, y el

menor en bg = té verde con 20.5.

Respecto a los grados alcohdlicos (°GL) el valor mas alto se lo encontré en by = té negro
fue de 1.45 mientras que en bo = té verde el valor fue de 1.35, en cuanto a la absorbancia
el valor més significativo fue hallado en by = té negro fue de 1.12 mientras que en bo = té

verde el valor fue de 0.53.

Grafico 8. Resultados de las diferencias de medias entre las variedades de té utilizadas,
en la prueba de significacion de Tukey de los andlisis fisicoquimicos (P<0.05). 1

Transmitancia (DS), 2 Apariencia, 3 Color, 4 Aroma.
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Fuente: Autor.

El grafico 8, muestra diferencia significativa para la transmitancia el valor mayor estuvo
en bo = té verde fue de 36, y en by = té negro fue de 6, en cuanto a la apariencia el valor
maés elevado se lo encontr6 en bo = té verde fue de 8.10, y el minimo en b1 = té negro fue

de 6.8, en cuanto al color el valor mas elevado se lo encontr6 en b1 = té negro fue de 7.43,



y el menor en bo = té verde fue de 6.1. En cuanto al aroma el valor mayor se lo encontro

en by = té negro fue de 6.5, y el menor en bg = té verde fue de 6.0.

Grafico 9. Resultados de las diferencias de medias entre las variedades de té utilizadas
en la prueba de significacion de Tukey de los analisis fisicoquimicos (P<0.05). 1 Sabor,

2 Colorimetria color L, 3 Colorimetria color A, 4 Colorimetria color B.
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Fuente: Autor.

Respecto al grafico namero 9 en cuanto al sabor, el valor mas alto se encontrd en by = té
negro fue de 7.1, y el menor en bo = té verde fue de 6.5, respecto a la colorimetria en el
color L el valor mayor fue hallado en bo = té verde fue de 46 y el menor en by = té negro
fue de 36.



Respecto a la colorimetria en el color A el valor mas alto fue encontrado en bo = té verde
fue de 30.5 y el menor en b1 = té negro fue de 25.8, luego en el color B el valor mayor se

lo encontrd en by = té negro fue de 44.5, y el menor en bo = té verde fue de 37.5.

4.1.2.3. Tablas de comparacion de medias del factor A
(Concentraciones de mucilago), factor B (Tipos de té

utilizados), interaccion AxB.

Tabla 23. Tabla de Medias del Factor “A” concentraciones de mucilago.

F:::r pPH Acidez ©“Brix Densidad °GL Turhidez Absorbancia Transmitancia
15% 355c¢ 008a 177a 098a 097a 1057a 086a 1693 a
20% 349 012b 2870 1016 168b 1255a 077a 356 ab
30% 336a 014c 3050 1020 158b 10152 087a 1552a

Fuente: Autor.

La tabla 23 muestra la diferencia entre medias establecidas por la prueba de significacién
de tukey, en la variable pH el valor mas alto se encontrd en ap = Concentracion al 15% con
un valor de 3.55, en la Acidez el valor mayor se encontr6 en a, = Concentracion de 30%
con un valor de 0.14, en los °Brix el valor més elevado estuvo en a, = Concentracion al
30% con un valor de 3.05, con respecto a la densidad el valor més alto fue encontrado en
a2 = Concentracion al 30% con un valor de 1.02, en los °GL el valor mas alto estuvo en
a1 = Concentracion al 20% fue de 1.68, en cuanto a la turbidez el valor mayor se encontr6
en a; = Concentracion al 20% fue de 12.55, en la Absorbancia el mayor valor fue
encontrado en a; = Concentracion al 30% fue de 0.87, en cuanto a la transmitancia el valor

mas alto fue hallado en a; = Concentracion al 20% fue de 35.6.



Tabla 24. Tabla de Medias del Factor “B” tipos de té utilizados

Factor
g pH Acidez “Brix Densidad °GL Turbidez Absorbancia Transmitancia
Te
326a 013b 248a 1010k 136a 13720 0353a 37790
verde
Te
366b  01a 2640 la 1451 846a 1.14b 758a
negro

Fuente: Autor.

La tabla 24 muestra la diferencia entre medias establecidas por la prueba de significacién
de tukey, en el pH el valor més alto se encontro en by = té negro con un valor de 3.66, en
cuanto a la Acidez el mayor valor fue hallado en bo = té verde fue de 0.13, en cuanto a
los °Brix el valor més alto fue encontrado en by = té negro fue de 2.64, en cuanto a la
densidad el mayor valor se obtuvo en bo = té verde fue de 1.01, en cuanto a los °GL el
mayor valor se encontrd en b1 = té negro con un valor de 1.45, en cuanto a la turbidez el
mayor valor estuvo en bo = té verde fue de 13.72, con respecto a la absorbancia el mayor
valor se obtuvo en by = té negro fue de 1.14, y en la transmitancia el mayor valor estuvo
en bo = té verde fue de 37.79.



Tabla 25. Tabla de Medias de la interaccién AxB

Interaccidn
pH Acidez “Brix Densidad °GL Turbidez Absorbancia Transmitancia
AxB
15%0 + Té
338¢c 007 a 183a 1016 1.01a 15.66 be 0.60 a 2587 a
verde
20%0 + Té
3126 b 0.14d 23530 1.01 e 1.28b 1524 ¢ 035a 6463 b
verde
30%% + Te _ _
3l4a 018 e 337c 1.01 be 1.80c 12.27 abg 0.65a 2287 a
verde
1506 + Té
371e 0080 1.70a 0.95a 094a T48a 1135 80a
negro
20%0 + Te
371e 0.08% 397d 102¢c 207d 9.26 ahc 1200 6.37a
negro
30%0 + Té
338d 01lc 247 b 101 1360 8.04 ab 1080 817 a

negro

Fuente: Autor.

La tabla 25 muestra la diferencia entre medias establecidas por la prueba de significacién
de tukey, entre las interacciones AxB, en el pH el valor mas alto se encontr6 en ao by =
(Concentracion al 15%) y (té negro) con un valor de 3.71, en cuanto a la Acidez el mayor
valor fue hallado en a2 bo = (Concentracion al 30%) y (té verde) fue de 0.18, en cuanto a
los °Brix el valor mas alto fue encontrado en a; b1 = (Concentracion al 20%) y (té negro)
fue de 3.77, en cuanto a la densidad el mayor valor se obtuvo en a; b; = (Concentracion
al 20%) y (té negro) fue de 1.02, en cuanto a los °GL el mayor valor se encontré en a; by
= (Concentracion al 20%) vy (té negro) un valor de 2.07, en cuanto a la turbidez el mayor
valor estuvo en a1 bo = (Concentracion al 20%) y (té verde) fue de 15.24, con respecto a
la absorbancia el mayor valor se obtuvo en a; b: = (Concentracion al 20%) y (té negro)
fue de 1.20, y en la transmitancia el mayor valor estuvo en a; bo = (Concentracion al 20%)
y (té verde) fue de 64.63.



4.1.2.4. Resultados con respecto a la bebida fermentada, en la

interaccion AxB (Concentracion de mucilago y Variedades

de té) de los analisis microbioldgicos.

Tabla 26. Analisis microbioldgicos.

Coliformes Totales Microorganismos Totales

Factor AxB 7 | nonella (UFC) | E. Coli (UFC) | Bacterias (UFC) Levaduras (UFC)

(Valor obtenido) | (Valor obtenido) | (Valor obtenido) (Valor obtenido)
Te Negro + 30% =5 UFC/g () =<5 UFEC/g (0) 108 UFEC/g (0) 108 UFC/g (1.28 x 10% Colonias)
Té Negro + 20% =<5 UFC/g () =5 UEC/g (0) 108 UEC/g (D) 108 UFC/g (0.74 x 10% Colonias)
Té Negro + 15% <5 UFC/g (0) =< 5 UFC/g (1) 108 UFC/g (0) 108 UFC/g (0.51 x 10% Colonias)
Té Verde + 30% =<5 UFC/g (0) =5 UFECig (0) 108 UFC/g (0) 108 UFC/g (1.09 x 10% Colonias)
Té Verde + 20% =5 UFC/g () = 5 UFCig (0) 108 UFC/g (0) 108 UFC/g (0.64 x 10% Colonias)
Té Verde + 15% =5 UFC/g () =5 UEC/g (0) 108 UFC/g (0) 106 UFC/g (0.37 x 10¢ Colonias)

Fuente: Autor.

La tabla 26 muestra los resultados obtenidos luego del conteo de Coliformes totales para
la interaccién AxB, donde no se encontrd presencia en ninguna interaccion, demostrando
asi que el producto esta en perfectas condiciones, en cuanto a los microorganismos totales
no se encontro presencia en lo que respecta a las bacterias, en cuanto a las levaduras se
mostro que en la interaccion azb: = (té negro + 30% de concentracion) se encontrd el valor
més alto 141 Colonias, y el menor en la interaccion agbo = (té verde + 15% de

concentracion) con 41 Colonias.

4.2.  Discusion de resultados.

pH

En los resultados expresados se obtuvo en ao = (Concentracion de mucilago 15%) 3.58,
en a: = (Concentracion de mucilago 20%) 3.48, en a2 = (Concentracion de mucilago 30%)
3.34, valores que se asemejan a los obtenidos por (Maldonado Jibaja, 2018) [39], en su
estudio “Elaboracion de una bebida fermentada a base de quinoa (Chenopodium quinoa)”
los cuales fueron de 3.73 a 3.54, donde explica que los alimentos de procedencia animal
poseen una alta capacidad amortiguadora (que ayuda a mantener un pH estable) mientras

que los alimentos de procedencia vegetal no. En el estudio efectuado por (Arguedas



Patricia, 2013) “Definicion del proceso de elaboracion de una bebida fermentada a partir
de pulpa del café (broza)”, el pH en esta investigacion es superior a pesar que en procesos
fermentativos el café es un poco mas acido lo que permite desdoblar mejor los azucares,
mientras que en nuestra investigacion el pH se encuentra en 3.58 y permite acelerar el
proceso fermentativo [40]. En la investigacion realizada por (Sanchez Maria, Lépez
Clementina, 2010) [41]. “Estudio preliminar del Axokot, bebida tradicional fermentada,
bajo una perspectiva transdisciplinaria” se obtuvo un pH en la bebida final de 4, valor que

se ajusta a los obtenidos en nuestro estudio dando un sabor ligeramente acido a la bebida.

°Brix

Referente al factor A (Concentraciones de mucilago %) se obtuvo en ao = (Concentracion
de mucilago al 15%) un valor de 1.72, en a1 = (Concentracion de mucilago al 20%) un
valor de 2.94, y a» = (Concentracion de mucilago al 30%) un valor de 2.90, estos valores
fueron comparados con los obtenidos por (C. Mamani, R, 2018) [42], en su investigacidn
“Evaluacion de la actividad antioxidante y polifenoles totales de una bebida fermentada
a base de betarraga (Beta vulgaris I.) De la variedad globe dark™ los cuales fueron de 7.3
a 7.5, en donde resalta que el contenido de azlcares es importante en la fermentacion,
debido a que la levadura del vino (Saccharomyces cerevisiae) se alimenta de la glucosa
y la fructuosa. En la investigacion realizada por (Del Rocid, Narcisa; Erazo, Freddy,
2021) [43] “Elaboracion de jugo con tres diferentes frutas, adicionando el 50% de cultivo
de hongos tibetanos” obtienen valores de 6.80 a 8 ° esto debido a que utilizan jugos de

fruta puros de pulpa.

Acidez

En cuanto al factor A (Concentraciones de mucilago %) se obtuvieron los siguientes
resultados ao = (Concentracion de mucilago al 15%) un valor de 0.072%, en ai =
(Concentracion de mucilago al 20%) un valor de 0.112%, y a; = (Concentracion de
mucilago al 30%) un valor de 0.136%, a diferencia de los estudios realizados por
(Velazquez, Lopez, 2018) [44], y (T. Quimica, 2019) [45], donde se expone una acidez
de 0.60% siendo estos valores mayores a los resultados obtenidos en el presente estudio.
En el estudio realizado por (Falcon, Paula; Aguirre, Elza, 2021) [46], “Elaboracion y
caracterizacion de una bebida fermentada elaborada con el fruto de capuli (Prunus



serotina) y miel de abeja,” mostro variaciones de la acidez desde 0.5 a 0.72% esto debido
a que el grado de dilucién de la pasta de capuli y el % de mosto de miel de abeja tienen

un efecto en la velocidad de fermentacion.

Densidad

En los resultados expresados se obtuvo en ao = (Concentracion de mucilago al 15%) un
valor de 0.982, en a; = (Concentracion de mucilago al 20%) un valor de 1.015, y a; =
(Concentracion de mucilago al 30%) un valor de 1.012, valores que se asemejan a los
obtenidos por (Rodriguez, Villacis, 2017) [47], en su estudio “Desarrollo de una bebida
fermentada de suero con la adicion de jugo de Aloe vera y pulpa de fruta” que fueron de
1.024. Con respecto al estudio realizado por (Arteaga, Rudyard; Mendoza, Freddy,
Vargas, Plinio, 2019) [48], “Monitoreo del proceso fermentativo de cuatro licores de
frutas (Passiflora edulis, Citrus sinensis, Citrus nobilis y Citrus méxima)”” mostro valores
de densidad desde 1.041 a 1.098, esto debido a que al convertir el azicar en alcohol el
valor de la densidad disminuye, estos valores son muy similares a los obtenidos en nuestra

investigacion.

Turbidez

En cuanto a la turbidez se mostraron los siguientes resultados en el factor A, en ap =
(Concentracion de mucilago al 15%) un valor de 10.4 NTU, en a; = (Concentracién de
mucilago al 20%) un valor de 12.4 NTU, y a2 = (Concentracion de mucilago al 30%) un
valor de 10.0 NTU, segun la norma (INEN 971) [49], los valores de turbidez deben ser
un maximo de 40 NTU, quiere decir que los resultados presentados estan dentro del
limite. En la investigacion realizada por (Vasquez, Mendivez, Claudia; Medina, Minchon,
Carlos, 2010) [50], “Viscosidad cinematica y turbidez optimizadas en jugo mixto de
“poro poro” (Pasiflora mollisima) y “cana de azicar” muestra resultados de 230.5 NTU,

esto debido a que es una bebida mixta fermentada de alta concentracion.

Sedimentacion



Para la sedimentacion se obtuvieron los siguientes resultados en el factor A, en ag =
(Concentracion de mucilago al 15%) un valor de 0.26 g, en a; = (Concentracion de
mucilago al 20%) un valor de 0.20 g, y a. = (Concentracion de mucilago al 30%) un valor
de 0.185 g, valores que se asemejan con los obtenidos por (Torres, Juliana, 2008) [51],
en su estudio de “Desarrollo y optimizacion de una metodologia analitica para la
determinacion de sedimento en bebida de mesa derivada del cacao” en el cual menciona
que la metodologia estudiada proporciona una respuesta diferenciable para cada una de
las muestras en las condiciones de optimizacion y, por tanto, puede ser aplicada como

prueba rutinaria en control de calidad.

Grados Alcohdlicos (°GL)

Referente al factor A, en los grados alcohdlicos (°GL) se obtuvieron los siguientes
resultados, en ap = (Concentracion de mucilago al 15%) un valor de 0.89 °GL, en ai -
(Concentracion de mucilago al 20%) un valor de 1.61 °GL, y a; = (Concentracion de
mucilago al 30%) un valor de 1.58 °GL, segun el estudio realizado por (Pascual, Pastor,
2000) [52] una bebida fermentada no alcohdlica debe estar por debajo del 1%, lo cual se
cumple en la presente investigacion en ao = (Concentracion de mucilago al 15%). En el
estudio realizado por (Ortiz, Wscary; Madrigal, Laura, 2018) [53]. “Aprovechamiento del
lactosuero residual de empresas productoras de queso en la region norte de colima y sur
de Jalisco para la elaboracion de una bebida fermentada de bajo grado alcohdlico”
presentaron resultados de 4.5 a 6%, esto debido a que agregaron levadura a partir del 7mo

dia de fermentacién natural.

Absorbancia y Transmitancia

Los resultados obtenidos en cuanto a la Absorbancia y Transmitancia para el factor A,
fueron los siguientes, en ao = (Concentracion de mucilago al 15%) un valor de A: 0.86 y
T: 16, en a1 = (Concentracion de mucilago al 20%) un valor de A: 0.77 y T: 36, y a2 =
(Concentracion de mucilago al 30%) un valor de A: 0.88 y T: 14, en cuanto a la
absorbancia, (Robles, 2021) [54] muestra que en su mejor tratamiento en su estudio de
“Determinacion de parametros de fermentacion para la elaboracion de kombucha usando

una poblacion mixta de microorganismos llamado fermento de t¢” su valor es de 0.735,



valor que se asemeja mucho a los obtenidos en la presente investigacién. En la
investigacion realizada por (Bartolo, Luis; Cabellos, Julissa, 2013) [55]. Efecto del vacio
en la absorbancia y el grado alcohdlico en dos tipos de “Chicha de Jora”. La absorbancia
inicial para la CJB, a una longitud de onda de 680 nm, fue de 1,833; mientras que, para
la CJO, a la misma longitud de onda fue de 1,942, valores que se asemejan mucho a los

obtenidos en la presente investigacion.

Analisis Microbiolégicos

En lo que respecta a nuestros tratamientos estudiados no se encontrd presencia de
coliformes totales, ni presencia de bacterias dafiinas lo cual eleva la inocuidad del
producto final y le da una mayor seguridad al consumidor, en cuanto a las levaduras, se
encontraron en cada uno de los tratamientos siendo estas partes fundamentales del
proceso de fermentacién y actuando como pro bi6ticos para mejorar la calidad y efectos
de la bebida fermentada, para esto nos basamos en la norma INEN 2395; 2011. En la
investigacion realizada por (Ledn, Dante Israel; Sedrac Méndez, Daniel, 2012) [56].
“Analisis bromatologico y aislamiento de microorganismos con potencial probiodtico del
pulque” El pulque es el resultado de la fermentacién del aguamiel de agave. Encontr6
presencia de microorganismos y deferentes tipos de levaduras y bacterias, explica que se
aislaron un total de ocho cepas a partir de técnicas convencionales de Microbiologia, de
estas ocho cepas, dos pueden tener potencial probidtico, un bacilo Gram positivo y una

levadura.

Segln el estudio realizado por (Gavilanes, Pablo; Zambrano, Angela, 2017) [57].
“Evaluacion de una bebida lactea fermentada novel a base de lactosuero y harina de
camote”, indica que no encontraron presencias de microorganismos en su bebida lo que
le da la inocuidad necesaria para el consumo de esta, en cuanto a levaduras encontraron

presencias en menor medida estas propias del proceso de fermentacion.

Analisis Sensoriales (Apariencia, Color, Olor y Sabor)

En cuanto a los analisis o pruebas sensoriales de nuestra bebida fermentada obtuvimos un
excelente resultado en el tratamiento a; by = (Concentracion al 20%) y (té negro), el cual

obtuvo los valores mas altos de aceptabilidad en los cuatro parametros; Aroma, Color,



Olor y Sabor. En el estudio realizado por (Calvario-Palma, Angeles; Cruz-Hernandez,
Javier, 2018) [58]. “Caracterizacion nutrimental y sensorial de una Bebida elaborada a
base de amaranto, muicle y Berries”. Donde demuestra que la férmula Beb2 (Harina de
amaranto) obtuvo la mejor aceptacidn, por presentar mayores porcentajes de apreciacion
en mejor sabor, asi como la mas alta calificacidn en el valor de la escala heddnica (5 me
gusta mucho) en olor y textura, en el analisis sensorial. En la investigacion realizada
(Marulanda, Mateo; Granados, Clemente; Garcia, Luis Alberto, 2016) [59] “Anélisis
sensorial y estimacion fisicoquimica de vida util de una bebida tipo yogur a base de
lactosuero dulce fermentada con Estreptococcus Salivarius ssp. Thermophilus y
Lactobacillus Casei ssp. Casei” nos dice que la muestra M1, formulada con menor
concentracion de solidos, mostré mayor preferencia en cuanto al aroma y dulzor, pero la

menor aceptacion en cuanto a su acidez, textura y su parecido al yogur comercial.

En el estudio realizado por (Acevedo, Iria; Garcia, Oscar; Contreras, Jorge; Acevedo,
Ingrid, 2009) [60] . “Elaboracion y evaluacion de las caracteristicas sensoriales de un
yogurt de leche caprina con jalea semifluida de pifia” nos demuestra que en la evaluacion
sensorial del yogurt con la jalea se encontrd que los panelistas mostraron aceptacion en
cuanto color, olor, sabor y textura, por lo que se concluye que el yogurt de leche caprina
con jalea semifluida de pifia puede ser utilizado en la comercializacion de leches

fermentadas.



V. CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.
En referencia al tema principal del estudio podemos decir que al reemplazar el azicar con
mucilago de cacao la concentracion que mejores caracteristicas fisicas y quimicas
presentd es de 20% esta fue muy favorable para las caracteristicas propias de la bebida,
mejorando su composicion al tener otro ingrediente natural, y beneficiando al consumidor

con una bebida mas reforzada por el contenido de levaduras beneficiosas del mucilago.

En referencia a el tiempo de fermentacion de la bebida en un rango de 7 dias permite
incrementar la acidez de la bebida lo que permite obtener un producto con caracteristicas
fisicas y quimicas propias de la bebida (scoby) al utilizar una concentracion al 20% de
mucilago en combinacidn con té negro, esto se da por la presencia de las levaduras que
ayudan a la fermentacion actlan mejor en ambientes totalmente obscuros no asi en

soluciones claras como el té verde.

En cuanto al tipo de té aplicado en la investigacién el que mejores resultados obtuvo fue
el té negro con mayor aceptabilidad, ya que se demostré mediante los andlisis fisicos,

quimicos, microbioldgicos y sensoriales del producto.



5.2. Recomendaciones.
Para posteriores estudios en los que se utilice como base el mucilago de cacao, se
recomienda extraerlo y tamizarlo al momento en que vaya a ser utilizado de forma directa,
luego pasteurizarlo, esto debido a que su alto contenido de levaduras en su mayoria,
accionan de forma inmediata y se puede empezar a fermentar antes de poder utilizarlo y

esto traeria variaciones en el producto final.

Respecto a la fermentacion lo més adecuado es realizarlo en un solo recipiente de
preferencia de vidrio o cristaleria, luego de que haya terminado el proceso de

fermentacion proceder a envasar en botellas individuales.

Al ser el té negro el que proporciono las mejores caracteristicas del producto y en cuanto
a la aceptabilidad fue el que tuvo mayor acogida, se recomienda utilizarlo en posteriores

procesos de bebidas parecidas o similares a la realizada en esta investigacion.

Utilizar la concentracion de mucilago en una proporcion de 30% o cercana a esta, ya que

fue la que resalté mas las caracteristicas propias del producto.
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Anexo 1. Diagrama de proceso de elaboracién de la bebida fermentada tipo Kombucha

Acondicionamiento de los

materiales

Pasteurizacion del té 100 °C x 5 Minutos

Enfriamiento
25°C

Pasteurizacion del mucilago

80 °C x 5 Minutos

Enfriamiento
25°C

Mezclado

Fermentacion (7 dias)

Tamizado

Envasado

Almacenado

Fuente: Autor.



Anexo 2. Andlisis de °Brix

Refractometro usado para lectura de los grados brix (°brix).
Fuente: Autor.

Anexo 3. Andlisis de pH
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Anexo 4. Analisis de Densidad

Calculo de la densidad por el método del picnémetro.
Fuente: Autor.

Anexo 5. Andlisis de la Acidez
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Medicién de la acidez titulable de la bebida fermentada.

Fuente: Autor.

Anexo 6. Anélisis de Turbidez de la bebida fermentada

' Legturad la turbidez de la bebida fermentada con el Turbidimetro.

Fuente: Autor.
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Anexo 7. Analisis de sedimentacion

~n il -

Lectura de la sedimentacion utilizando la Centrifuga a 13000 rpm durante 5 minutos.

Fuente: Autor.

95



Anexo 8. Andlisis de Absorbancia y Transmitancia

Lectura de la absorbancia y transmitancia por medio del espectofotometro y celdas de

cuarzo.

Fuente: Autor.
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Anexo 9. Andlisis microbioldgicos de la bebida fermentada

Preparacion de la solucion Agar para detectar microrganismos. Cocinado y desinfeccion
del medio en la autoclave.

Fuente: Autor.

Adicion de Agar con ayuda de una pipa. Siembra de muestra de la bebida con ayuda
de una pipeta.
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Fuente: Autor.

Placa libre de contaminacion luego de transcurridas 48h de la primera siembra.

Fuente: Autor.

T
Placa con colonias formadas de levaduras luego de 48h de la siembra, 10 y 14 colonias

respectivamente.

Fuente: Autor.
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Anexo 10. Producto final luego de realizar todos los analisis

mveﬁ@ lllVEﬁ@j | SIWVER

MR REFRESCANTE A BASE DE T Nei,
\ MITILAGO DE EACAD Y SCORY
JERM REFRESCANTE A BASE DF TE NEGRO, 100% NATURAL £ 100% NATURAL
MICLAGH BE CACAD Y SCORY /
100% NATURAL

\ NI lem \m\\m

Fuente: Autor.
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Anexo 11. Prueba de aceptabilidad de la bebida.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Anexo 12. NORMA INEN usada de referencia

INEN
A A Y

Servido Cresiorers de Rormalascidn

Dullo — Ecugd o
NORMA NTE INEN 1837
TECNICA Segunda revisadn
ECUATORIAMA 2016-08

BEBIDAS ALCOHOLICAS. LICORES. REQUISITOS

ALCOHOLC BEEVERAGES. LIDUDRE. REOQUREMENTE

CESTFRFTIRLS : Babiim sicohdlcas. licoms, o o froms. mouimion L
ICS: BT #5010 -3 irusn
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51 B agua nlizsds pard la Meratacdn dabs 57 potabla oicimae a NTE INEM 1108, |a misma Gua
i BT SRS & N DO G TN SN DaORDETR .
B2 Lo loores Gobed iredr un oobor, Slor y Sabor  oaractermstoons o Bs maliias pimas uiizedas

E.3 Lo Boones deban contend 0S ndvikes madimos perrnilioos o sditheos almmedmiarkos. omionmh oo
NTE INEN-CODEX 192

S Log loones Sal CUMBln 06 Pedusing (isoos y guimicod sstabieditos an |a ek 1

TABLA 1. Aeguisios Esicos ¥ quimices para los Bcores

Pl itpuichi LG5 Wnidad Wbl i M ko Wi da
o]

Aldcchiod, Traecsiden vokamidincs k] 15 50 HTE INEM 340
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