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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar los compuestos antioxidantes, fisicoquimicos y sensoriales en una
bebida de kombucha sabor a guayaba. Se aplic6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial, el factor
en estudio correspondid a las concentraciones de fruta de guayaba al 10%, 20%, 30% y 40%. Se establecieron 5
tratamientos incluido un control. Se utilizé andlisis de varianza, prueba de Dunnett y Kruskal Wallis al 5% de
significancia. Se evaluaron pardmetros de perfil funcional, fisicoquimicos, microbiobiolégicos, colorimetria,
sensoriales, estabilidad probiética y levaduras. Se presentaron excelentes resultados en cuanto a fenoles totales
(200,23 + 0,36 - 242,36 + 1,52 mg acido galico equivalente/100 mL) y antioxidantes (85,85 + 1,92 - 132,08
1,25 (DPPH); 206,05 * 4,61 - 317,01 + 3,01 (ABTS) umol trolox equivalente/100 mL). El atributo aroma
presentd significancia estadistica (p < 0,05), mientras que, color, sabor y apariencia general fueron no
significativos (p > 0,05). Los tratamientos con factor en estudio presentaron inestabilidad en el conteo de
levaduras. Todas las formulaciones cumplieron con los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos exigidos en
la norma internacional DUS 2037 “Kombucha-Specification”. Se demostré que un 40% de fruta de guayaba
aumento el contenido de compuestos bioactivos en la bebida de kombucha.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the antioxidant, physicochemical and sensory compounds in a guava-
flavored kombucha drink. A completely randomized design with a factorial arrangement was applied, the factor
under study corresponded to guava fruit concentrations at 10%, 20%, 30% and 40%. Five treatments were
established including a control. Analysis of variance, Dunnett test and Kruskal Wallis at 5% significance were
used. Functional profile, physicochemical, microbiobiological, colorimetric, sensory, probiotic stability and yeast
parameters were evaluated. Excellent results were presented regarding total phenols (200.23 + 0.36 - 242.36
1.52 mg gallic acid equivalent/100 mL) and antioxidants (85.85 + 1.92 - 132.08 + 1.25 (DPPH); 206.05 * 4.61 -
317.01 £ 3.01 (ABTS) umol trolox equivalent/100 mL). The aroma attribute presented statistical significance (p
< 0.05), while color, flavor and general appearance were not significant (p > 0.05). The treatments with the study
factor presented instability in the yeast count. All formulations met the physicochemical and microbiological
requirements demanded in the international standard DUS 2037 "Kombucha-Specification". 40% guava fruit
was shown to increase the content of bioactive compounds in kombucha drink.
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INTRODUCCION

El consumo de alimentos con declaraciones de
propiedades saludables entre los consumidores
estd aumentando como una forma de abordar las
enfermedades cronicas prevalentes relacionadas
con la dieta y mejorar la salud. Los productos
alimenticios fermentados suelen encajar en esta
categoria. Kombucha, un té fermentado, se consu-
me ampliamente en todo el mundo por su combi-
nacion especifica de compuestos probioticos, fito-
quimicos, flavonoides, polifenoles, aminoacidos,
acido félico y metabolitos (Yaowei et al.,, 2022).

La kombucha es agua de té azucarada fermentada
con una asociaciéon simbiética de bacterias del
acido acético y levaduras que forman el "hongo del
té (Kombucha)" (Campos et al, 2021). En su
proceso de produccion se utiliza principalmente té
verde y negro, es consumida tradicionalmente en
China, Rusia, Alemania y Medio Oriente (Xiaotong
et al, 2022). Es una bebida ligeramente dulce y
ligeramente 4cida, puede prevenir varios tipos de
cancer, enfermedades cardiovasculares, cerebro-
vasculares, promover la funcién hepatica y esti-
mular el sistema inmunoldgico (Zhou et al,, 2019).
De acuerdo con Freitas et al. (2022) el campo
académico a lo largo de los afios ha buscado
informacién sobre la kombucha, sus aspectos
sensoriales y propiedades funcionales, en donde se
ha evaluado el uso de materias primas alternativas
en reemplazo de los ingredientes tradicionalmente
empleados en la produccién de la bebida, como el
uso de otros microorganismos para reemplazar el
SCOBY, infusiones e incluso jugos de frutas, sin
embargo, las infusiones de vegetales, especias,
jugos, frutas, hierbas y hojas en la produccién de
kombucha es un vasto campo que aun no se ha
explorado en su totalidad.

La guayaba (Psidium guajava) es originario de
América, pertenece a la familia de las Mirtaceas
(Myrtales: Myrtaceae) y actualmente se cultiva en
todo el mundo (Yam et al, 2010; Vargas et al,
2018). En Ecuador sus principales zonas de cultivo
se encuentran en las provincias de Tungurahua y
Pastaza, donde su produccién es durante todo el
afio, siendo octubre y enero los meses de mayor
cosecha de la fruta (Villalba, 2022). El pais cuenta
con una produccién de aproximadamente 40
toneladas por ha/afio, la cual es destinada al
mercado local e internacional (Negrete, 2021). Es
una fruta tropical de alto valor, por su poder
antioxidante, contenido de calcio, fésforo,
vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina) y acido
ascorbico (Estrada et al, 2018). Incluso presenta
mas vitaminas que muchos citricos conocidos como
la naranja o el limén, también contiene gran
cantidad de nutrientes, agua, hidratos de carbono,
fibra, vitamina C y potasio, y otros en menor
cuantia como grasas, proteinas, vitaminas del
grupo B, 4cido pantoténico, folatos, magnesio,
sodio, hierro, zinc, cobre, y selenio. Se ha
demostrado que regula la presion arterial y mejora
la circulacién (Rodriguez et al.,, 2020).

La guayaba es una fruta con potenciales propieda-
des antioxidantes, vitaminas y minerales, en cuanto
a la bebida de kombucha es un producto con gran
aporte de nutrientes y compuestos bioactivos que
puede ser combinada con otras materias primas
que permitan mejorar sus atributos tanto
nutricionales como a nivel sensorial. Por lo tanto,
en este estudio se plante6 evaluar los compuestos
antioxidantes, fisicoquimicos y sensoriales en una
bebida de kombucha (Medusomyces gisevi) sabor a
guayaba (Psidium guajava).

METODOLOGIA

Materias primas Tabla 1

Para la formulacién de la bebida de Kombucha se Tratamientos en estudio del disefio experimental
trabajé con té negro Camellia sinesis comercial, Trata- Factor A: % fruta -
sacarosa y agua, las cuales se adquirieron en el mientos de guayaba Replics
supermercado local del cantén Chone, provincia de To 0 3
Manabi. La Cepa (Scoby “Hongo de Kombucha”) se Ta 10 3
adquirié en la tienda de alimentos organicos “La T, 20 3
Molienda Sambo” ubicada en Samborondén Km Ts 30 3
10.5/Urb. Fuentes del Rio, provincia del Guayas, Ts 40 3

Ecuador. Para saborizar la bebida de Kombucha se
utiliz6 fruta de guayaba procedente de la parroquia
Convento del cantén Chone, provincia de Manabi.

Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con arreglo factorial. El factor en estudio
correspondié a las concentraciones de fruta de
guayaba al 10%, 20%, 30% y 40%, mas un
tratamiento control, con tres réplicas por
formulacion respectivamente. Se obtuvo un total de
15 unidades experimentales (Tabla 1).

Unidad experimental

Las concentraciones de guayaba se obtuvieron en
relacion a la unidad experimental (U.E) de 4000 ml
de bebida de kombucha (Tabla 2).

Procedimiento experimental

Se receptaron y seleccionaron frutas de guayaba
con estado de madurez entre verde/amarillo sin
presencia de golpes, magulladuras y hongos, se
continud con el desinfectado de las frutas con una
solucién de hipoclorito de sodio a 20 ppm, luego
con el uso de un cuchillo de acero inoxidable se
realizo el troceado de la fruta en cuatro partes por
cada unidad, posteriormente se envasaron en
fundas herméticas de polietileno y se almacenaron
a temperatura de refrigeraciéon de 4 °C hasta su
posterior utilizacién.

Para el proceso de elaboraciéon de la bebida de
kombucha se tomé como referencia la metodologia
propuesta por Yaowei et al. (2024) con algunas
modificaciones.
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Tabla 2

Formulaciones de bebida de kombucha con fruta de guayaba

159

Tratamientos en estudio

Materias primas

TO 0% T1 10% T2 20% T3 30 % guayaba T4 20%
Guayaba 0,0 400 g 800 g 1,200 g 1,600 g
Sacarosa 300g 300g 300g 300g 300g
Hongo Scoby lu lu lu lu lu
Ingredientes constantes
Agua 2,500 ml 2,500 ml 2,500 ml 2,500 ml 2,500 ml
Infusién de té negro 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml
Jarabe de kombucha 500,0 ml 500 ml 500 ml 500 ml 500 ml
Total 4,000 ml 4,000 ml 4,000 ml 4,000 ml 4,000 ml

Se realizé la recepcién de materias primas de
acuerdo a la Tabla 2. El primer procedimiento
consistié en realizar la infusién de té negro, para
esta operacion se tomé una olla de acero inoxidable
y se aiadio 1 litro de agua, posteriormente se llevé
a temperatura de ebulliciéon (100 °C), luego se
retird de la estufa (cocina industrial) y se agreg6 10
bolsas de té negro por un tiempo de 15 minutos
(pasado el tiempo establecido se retiran las bolsas
de té). La infusion se mezcld con 2,500 ml de agua
y se dejo enfriar a temperatura ambiente 28 °C.
Obtenida la infusidn de té negro se adicioné 300 g
de sacarosa (75 g/1) y se mezcl6 hasta su total
disolucioén, este insumo se afiadié en relacion a la
cantidad de litros de la U.E.

Lainfusidn templada se transvasé en recipientes de
vidrio cristalizados de boca ancha con capacidad de
8 litros previamente esterilizados, luego se afiadié
500 ml de jarabe de kombucha (Starter) y se
mezclé durante 1 minuto, seguido se agregd una
unidad de disco de Scoby (hongo de té) y
posteriormente con el fin de permitir el ingreso de
oxigeno en la bebida, los frascos fueron cubierto
con tela de lienzo y reforzadas con ligas alrededor
de la circunferencia del envase.

Se dio paso a la primera fermentacion de la bebida
de kombucha, para esta operacién se dejd
fermentar el producto durante 10 dias a
temperatura de 20 - 25 °C, este proceso se realiz6
en una camara de fermentacién oscura para
impedir el ingreso de luz. Transcurrido el tiempo
de fermentacion se retird el hongo del té (Scoby).
Luego la bebida se decanté en frascos de vidrio
esterilizados con capacidad de 6 litros,
posteriormente de acuerdo con cada tratamiento
establecido en la Tabla 2 se afiadieron los
porcentajes de fruta de guayaba (10%, 20%, 30% y
40 %). Se continu6 con la segunda fermentacion, se
dejo fermentar la bebida de kombucha con fruta de
guayaba por un tiempo de 5 dias a temperatura de
20 - 25 °C, en este proceso los frascos de vidrio
fueron sellados con su respectiva tapa, a las cuales
se les instald un sistema de evacuacion de gases (air
lock) por la presencia de di6éxido de carbono que se
genera en la bebida. Transcurrida la segunda
fermentacién se procedié con el envasado de la
kombucha, para ello, se retiré la fruta de guayaba,
luego se tomd un embudo y un lienzo para filtrar la
bebida, la cual se envasd en botellas de vidrio
esterilizadas con capacidad de 200 ml.

Los productos experimentales de bebida de
kombucha sabor a guayaba se almacenaron en
refrigeraciéon a temperatura de 4 °C por 72 horas
hasta su posterior analisis de laboratorio.

Analisis de laboratorio

En la bebida de kombucha con fruta de guayaba se
realizaron los siguientes andlisis.

Funcionales: la actividad antioxidante se determi-
n6 por medio de los métodos espectrofotométricos
(ABTS y DPPH) y fenoles totales mediante el
método de ensayo espectrofotométrico (Folin-
Ciocalteu).

Fisicoquimicos: azicares reductores (NTE INEN
358), pH (NTE INEN-ISO 1842) y contenido
alcohélico (NTE INEN 1340).

Colorimetria: se analizo6 el color de los productos
experimentales mediante el método instrumental
colorimetro CR-400 Konica Minolta, previamente
calibrado. Se evaluaron parametros de L*
(luminosidad) a* (saturacién) y b* (tono).
Microbiolégicos: se analiz6 la calidad microbiol6-
gica con los ensayos: mesdfilos aerobios (NTE INEN
1529-5), coliformes (NTEN INEN 1529-7),
Staphylococcus aureus (NTE INEN 1529-14),
Escherichia coliy Salmonella (ISO 16649-2: 2011).
Estabilidad probidtica y levaduras: se evalu6 el
comportamiento de bacterias acido lacticas segun
el método de ensayo (Man, Rogosa y Sharpe). La
presencia de levaduras se determiné por medio del
método de ensayo (NTE INEN 1529-10). Para la
evaluacién de ambos microorganismos se tomaron
muestras cada 15 dias por un tiempo de 60 dias.

Analisis sensorial

Participaron 70 panelistas no entrenados, a los que
se les entregé las muestras en vasos transparentes,
codificadas y en orden aleatorio, mas un test
hedénico con escala de 7 puntos, siendo 1 la
aceptacion mas bajay 7 la aceptaciéon mas alta. Para
el respectivo enjuague bucal entre muestras se les
facilité un vaso con agua. Los catadores evaluaron
los atributos: aroma, sabor, color y apariencia
general.

Anadlisis estadistico

Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el
software estadistico Minitab 18.

Andlisis de varianza (ANOVA): para verificar la
diferencia significativa entre los tratamientos.
Prueba de Dunnett: para medir la magnitud de las
diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio frente al tratamiento control con un nivel
de significancia del 5% y 95% de confianza.
Prueba de contraste Kruskal Wallis: estadistica no
paramétrica que se aplicé a los datos de perfil
sensorial con un nivel de 5 % de significancia.
Los resultados se expresaron en media
desviacién estandar.

+



I. V. Saltos Barre et al. (2025). Manglar 22(2): 157-164 160

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de compuestos funcionales, fisicoqui-
micos y colorimetria en la bebida de kombucha

Los resultados de andlisis de varianza para las
variables de perfil funcional, fisicoquimicos y
colorimetria detallados en la Tabla 3, demostraron
que todos los tratamientos presentaron significan-
cia estadistica al 0,05%. Seguido se realiz6 la
comparacion de promedios segin Dunnett.

Actividad antioxidante (DPPH y ABTS)

Se aplicd la prueba de comparacién de promedios
segun Dunnett, la cual estableci6 que, en la variable
DPPH el tratamiento T1 y TO no fueron
significativamente diferentes entre si, no obstante,
el tratamiento T2, T3 y T4 si presentaron
significancia estadistica frente al tratamiento
control, de igual forma, la variable ABTS presento
los mismos resultados.

Al adicionar 10 % de fruta de guayaba en la bebida
de kombucha no se genera un aumento
significativo de antioxidantes, sin embargo, al
afiadir concentraciones mayores de 20%, 30% y
40% los niveles de antioxidante aumentan en el
producto terminado. Esto se debe probablemente a
que, durante la segunda fermentacién se genera
una maceracién de la fruta junto con el alcohol
presente en la bebida, lo cual permite que las
propiedades de la fruta se transfieran al liquido de
la kombucha. Es decir, que entre mayor sea su
concentracién de guayaba mayor seran los niveles
de actividad antioxidante en la bebida de
kombucha.

El tratamiento con mayor contenido de
antioxidantes tanto en DPPH y ABTS fue el
tratamiento T4 con 132,08 + 1,25 - 317,01 + 3,01
umol Trolox equivalente/ 100 mL, a diferencia del
tratamiento control que presentd niveles inferiores
entre 85,85 + 1,92 - 206,05 *+ 4,61 pmol Trolox
equivalente/ 100 mL. Yurista et al. (2018)
determinaron un contenido de 35,62% de actividad
antioxidante en bebida de kombucha sabor a
manzana variedad Fuji. Al contrario, Li et al. (2022)
lograron determinar un porcentaje de actividad
antioxidante de 23,68 + 2,25 (ABTS) en una bebida
de kombucha saborizada con fruta de uva, de
acuerdo con el autor, al aiadir frutas al producto
fermentado las propiedades de la bebida pueden
aumentar significativamente.

Fenoles totales

La prueba de Dunnett estableci6 que, el
tratamiento T1, T2, T3 y T4 si presentaron
significancia estadistica frente al tratamiento
control. Lo cual indicé que las concentraciones
entre 10, 20, 30 y 40 % de guayaba aumentan los
niveles de fenoles totales en la bebida de
kombucha. De acuerdo con los resultados el
tratamiento con mayor contenido de fenoles totales
fue la formulaciéon del T4 con 242,36 + 1,52 mg
acido galico equivalente/100 mL, en menor valor
se encontré al tratamiento control con 200,23 *
0,36 mg acido galico equivalente/100 mL. La fruta
de guayaba puede aportar un valor significativo de
fenoles totales en la bebida de kombucha.
Sornkayasit et al. (2024) demostraron que al
afiadir subproductos de pifia (corazén + cascara)
en la bebida de kombucha el contenido fenélico
total aumenté en comparacién con la kombucha
original cuyos resultados fueron (0,23 * 0,01 vs
0,57 £ 0,03 mg/mL).

En este estudio, la bebida fermentada del TO
(tratamiento control) a pesar de mantener un valor
inferior de fenoles totales en comparacion con los
demads tratamientos en estudio, también posee una
alta concentraciéon de este compuesto bioactivo
debido a las propiedades funcionales presentes en
el té negro, no obstante, este valor también puede
ser variable de acuerdo con el tipo de extracto que
se utilice como base para la bebida de kombucha.
Massoud et al. (2022) mencionan que los
polifenoles y la actividad eliminatoria de radicales
libres de la kombucha es mayor cuando se elabora
con otras variedades de té como el té verde. Sin
embargo, Ruo et al. (2024) demostraron que, al
reemplazar té tradicional por fuentes alternativas
como residuos de regaliz, el contenido fenodlico
puede aumentar hasta 2,41 veces mas en la bebida
de kombucha.

Azicares reductores

La prueba de Dunnett establecié que el tratamiento
TO y T1 no presentaron significancia estadistica
entre si, pero los tratamientos T2, T3 y T4 si fueron
estadisticamente diferentes frente al tratamiento
control (T0). Este permite corroborar que cantida-
des superiores al 20% de fruta de guayaba influyen
de manera significativa sobre este parametro
fisicoquimico en la bebida de kombucha.

Tabla 3
Resultados de andlisis de varianza para el perfil funcional, fisicoquimico y colorimétrico en la bebida de kombucha
Parametros Tratamientos en estudio Sig.
TO 0% T1 10% T2 209 T3 30% T4 409 Dunnett

A.ADPPH 85,85+1,924 86,91 +£1,944 101,35+ 1,45 102,54 £ 0,82 132,08 1,25 0,000
A.A ABTS 206,05 +4,614 208,47 4,764 243,25 + 3,48 246,12 +1,98 317,01 +3,01 0,000
Fenoles totales 200,23 +0,364 211,65+ 0,86 212,17 £ 0,47 225,84+ 0,63 242,36 +1,52 0,000
AR 90,52 + 0,014 122,91 + 2,644 125,35 + 6,83 146,61 + 9,02 155,23 £2,71 0,000
pH 3,52+0,024 4,22 0,02 4,09 £ 0,03 4,93 £ 0,02 5,04 £ 0,08 0,000
C.A 6,110,014 6,42 + 0,02 6,51+0,03 6,54 £ 0,01 6,55 £ 0,04 0,000
L* 99,09 + 0,024 98,83 + 0,614 96,10 + 0,02 97,79 £ 0,32 98,69 + 0,494 0,000
a* -1,46 £ 0,194 0,93 +0,01 0,15+0,01 0,36 £0,21 0,55 £ 0,00 0,000
b* 24,40 + 1,654 35,50 + 0,05 36,32 0,02 35,10 + 0,02 36,08 + 0,06 0,000

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. A.R: Azicares

reductores. C.A: contenido alcohélico.
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En las formulaciones experimentales, el trata-
miento con menor contenido de azucares
reductores fue el TO con 90,52 + 0,01 g/L, y en
mayor valor el tratamiento T4 con 155,23 + 2,71
g/L. Trovatti et al. (2021) obtuvieron una
concentracién de aztcares reductores totales entre
32,3y 74,5 g L-1. De acuerdo con Ri et al. (2022) los
cambios en el contenido de azticar reductor pueden
aumentar en la bebida de kombucha, a medida que
el azicar, un azicar no reductor, se degradaba y se
convierte en azucar reductor.

Sin embargo, el aumento de azticares reductores en
la bebida de kombucha con fruta de guayaba, no
solo se puede deber al contenido de sacarosa
presente en el sustrato inicial, sino también al
azucar total que se encuentra presente en la fruta
de guayaba, segun estudios reportados por Dolkar
et al. (2017) esta fruta aporta un 8,50% de azucar
total, de igual forma lo corroboran Mehta et al.
(2016) quienes determinaron un contenido de
7,38% en azicares totales en diferentes variedades
de frutas de guayaba.

pH

La prueba de Dunnett establecié que los trata-
mientos T1, T2, T3 y T4 presentaron significancia
estadistica frente al tratamiento control. El
tratamiento que presenté menor pH fue el TO con
3,52 £ 0,02 y en mayor valor la formulacién 40%
fruta de guayaba (T4) con un promedio de 5,04 +
0,08. A excepcion del tratamiento TO, los valores
expuestos en este estudio se encuentran dentro del
rango establecido por Neffe et al. (2017) quienes
indican que un pH entre 3,6 a 6,3 es ideal para las
bacterias acido acéticas, mientras que, en el caso de
las levaduras dependera de la especie y la cepa, no
obstante, en promedio se encuentra entre 4,5 - 6,5.

Contenido alcohdlico

Segin la prueba de Dunnett, los tratamientos T1,
T2, T3 y T4 fueron significativamente diferentes
frente al tratamiento control. Las diferentes
concentraciones de fruta de guayaba influyeron
sobre este parametro fisicoquimico en la bebida de
kombucha, esto se debi6 probablemente a la
funcién que cumplen las levaduras en convertir los
azucares fermentables de la fruta en alcohol.

La formulacién de bebida de kombucha que
presentd menor contenido alcohdlico fue el TO con
6,11 * 0,01%, mientras que, en mayor valor se
encuentra el tratamiento con 40% fruta de guayaba
(T4) el cual manifesté un promedio de 6,55 *
0,04%. No obstante, todas las formulaciones se
encontraron dentro del limite maximo exigido por
la norma internacional DUS 2037 (2018)
“Kombucha-Specification” la cual establece un
rango de % de alcohol entre 0,5 - 15 (v/v). Muzaifa

Tabla 4

Resultados de andlisis microbiolégicos en la bebida de kombucha

et al. (2022) determinaron un % de alcohol entre
0,60 - 1,31 v/v en kombucha con fruta del dragén
(pitahaya roja).

L*, a*y b*

Se aplicé la prueba de comparacién de promedios
segin Dunnett para los parametros de escala
CIELab. Se determind que, para el parametro de
luminosidad (L*) el tratamiento TO, T1 y T4 no
presentaron significancia estadistica (p > 0,05)
entre si, sin embargo, los tratamientos T2 y T3 si
fueron estadisticamente diferentes frente al
tratamiento control. En cuanto a las coordenadas a*
y b* se estableci6 que los tratamientos T1, T2, T3 y
T4 si presentaron significancia estadistica frente al
tratamiento TO. Al presentar valores cercanos a
100, todos los tratamientos presentaron una alta
luminosidad (L*), mientras que, para la coordenada
a* el tratamiento TO present6 un valor negativo de
-1,46 + 0,19 (verde menos intenso), a diferencia de
los demas tratamientos con valores positivos entre
0,15+0,01-0,93 0,01 (rojo menos intenso), para
la coordenada b* todas las formulaciones
presentaron un color amarillo de media intensidad
con promedios de 24,40 + 1,65 para el TO y entre
35,10 + 0,02 - 36,32 + 0,02 para los demas
tratamientos con fruta de guayaba.

Los resultados expuestos en esta investigacion se
encuentran similares a los reportados por Trevifio
et al. (2020) quienes obtuvieron una bebida de
kombucha color &mbar con los siguientes valores
L* (21,60-28,45; ligeramente oscuro) a* (1,45-
4,75; + rojo) y b* (10,05-21,90; + amarillo).
Lazzaroli et al. (2023) demostraron que al afiadir
diferentes concentraciones de hojas de olivo en la
bebida de kombucha, los niveles de color varian
ligeramente (L*: 97,41 + 0,02 - 94,23 + 0,14; a*: -
0,02 +0,03--0,20+0,29yb* 13,88+ 0,25 - 14,41
+ 0,23) destacando una densidad de color entre
amarillas y verdes.

Analisis de control microbiolégico en la bebida
de kombucha

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla
4, las bebidas de kombucha presentaron ausencia
de coliformes, E. coli, Staphylococcus aureus y
Salmonella, no obstante, los tratamientos en
estudio si presentaron presencia de microorganis-
mos mesoéfilos aerobios. En las formulaciones T2,
T3 y T4 se obtuvo menor conteo de mesdfilos
aerobios, mientras que, la formulacion control y el
T1 presentaron un valor méas elevado de unidades
formadoras de colonias UFC/mL, no obstante,
todos los tratamientos se encontraron dentro del
limite exigido por la norma internacional DUS 2037
(2018) kombucha-Specification de 100 UFC/mL
para mesofilos aerobios.

Tratamientos en estudio

Parametros

TO 0% guayaba T1 10% T2 209 T3 30% T4 40% guayaba
Mesobfilos aerobios 7,79x10 7,12x10 1,10x10! 1,24x10? 1,25x101
Coliformes 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10
E. coli 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10
S. aureus 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10
Salmonella 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10 0,0x10
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Analisis de estabilidad probiética y levaduras
en la bebida de kombucha

De acuerdo los resultados obtenidos en la
investigacion se determind ausencia de bacterias
acido lacticas durante los dias de evaluacion.

En cuanto a la presencia de levaduras, se logré
determinar significancia estadistica en todas las
formulaciones durante los distintos dias evaluados,
es decir, que las concentraciones de fruta de
guayaba influyeron sobre este parametro de
estabilidad microbioldgica.

De acuerdo con los resultados establecidos en la
Figura 1, el tratamiento con mayor conteo de
levaduras durante los dias de evaluacion fue el T4
(4,54 x 106 UPC/mL) y en menor valor el TO (1,3 x
103 UPC/mL). Estos valores superan los
establecidos en la norma referencial DUS 2037
(2018) “Kombucha-Specification (10 UFC/mL).
Akarca (2021) determiné un contenido de
levaduras entre 3,96 + 0,28 - 4,31 + 0,19 UFC/mL
en kombucha con diferentes frutas (frambuesa,
mora, baya roja de Goji).

5000,000
4500,000 T4
4000,000
3500,000
3000,000
2500,000{ 4
2000,000
1500,000
1000,000
500,000

TO } e e—

60 Dias

0,000 + - v —
0 Dias 15 Dias 30 Dias 45 Dias
TIEMPOEN DiAS

Figura 1. Estabilidad de levaduras en la bebida de
kombucha.

En la estabilidad microbioldgica de levaduras por
tratamientos se determiné que la formulacién
control TO presentd mejor estabilidad, a diferencia
de los demas tratamientos con fruta de guayaba en
férmula, los cuales manifestaron inestabilidad
durante todos los dias de evaluaciéon. No obstante,
todas las formulaciones demostraron presencia de
levaduras, esto se relaciona con lo mencionado por
Abdul et al. (2021) quienes establecen que la
kombucha presenta un amplio espectro de especies
de levaduras (Saccharomyces, Saccharomycodes).

En efecto, a medida que aumentan los niveles de
fruta de guayaba, la presencia de microorganismos
(levaduras) ascienden, esto es gracias a que la
guayaba favorece los niveles de pH en la bebida de
kombucha para el desarrollo de levaduras. De
acuerdo con Neffe et al. (2017) la concentracion de
iones de hidrégeno es un factor que puede activar

o inhibir el desarrollo de cada especie de micro-
organismos en los alimentos entre ellos las
levaduras.

Analisis sensorial en la bebida de kombucha
En la Tabla 5 se detallan los resultados de andlisis
de varianza no paramétrico aplicado en las
variables de perfil sensorial de la bebida de
kombucha con fruta de guayaba. Se determiné que
los atributos sabor, color y apariencia general no
presentaron significancia estadistica entre los
tratamientos (p > 0,05), es decir, que las
concentraciones de guayaba no influyen sobre la
percepcién de los catadores sobre estas variables
de respuesta, lo que cual indica, que estos atributos
fueron considerados similares entre las
formulaciones de kombucha. No obstante, el
atributo aroma si present6 significancia estadistica
(p < 0,05), por lo tanto, se aplicé la prueba de
comparacién de promedios.

Aroma: la formulacién con menor aceptaciéon
organoléptica fue el Tl con una media de
calificacion de 3,97 + 1,68 y categoria de me
disgusta poco, en cuanto al tratamiento con mayor
aceptacion se encuentra el T4 (4,89 + 1,47). Niveles
de fruta de guayaba superiores al 20% en la
formulacion de la bebida de kombucha
favorecieron la aceptacion en aroma por parte de
los catadores no entrenados, esto se pudo deber a
la presencia de compuestos volatiles que se
encuentran en la guayaba. De acuerdo con Cantillo
et al. (2011) Psidium guajava posee una variedad
de este tipo de compuestos (ésteres acetato,
aldehidos) que van a depender del estado de
madurez de la fruta.

Romano et al. (2023) determinaron que al afiadir
hojas y tallos de H. sabdariffa (jamaica) las bebidas
de kombucha sabor a uva presentaron un aroma a
vinagre con buena aceptacion por parte del panel
sensorial. Por otra parte, Dos Santos et al. (2024)
lograron obtener una aceptacién en aroma de 6
puntos (me gusta poco) para una kombucha con
infusion de yerba de mate + miel como fuente de
sacarosa.

La poca aceptacion por parte de los catadores en el
atributo aroma para las formulaciones de bebida de
kombucha con fruta de guayaba, se puede deber a
la presencia de acidos volatiles, asi lo afirman,
Phung et al. (2023) quienes mencionan, que dentro
de este tipo de producto pueden estar presentes el
acido decanoico y dodecanoico, los cuales
frecuentemente se asocian con impactos negativos
en las cualidades de aceptaciéon sensorial de
bebidas fermentadas.

Tabla 5

Resultados de andlisis sensorial en la bebida de kombucha
Atributos Tratamientos en estudio Sig.
sensoriales TO 0% guayaba T1 10% guayaba T2 209% guayaba T3 309% guayaba T4 10% guayaba Kruskal W.
Sabor 4,36 £1,724 3,97 +1,684 4,39 +1,76 48 4,46 £+ 1,564 4,89+ 1,478 0,0193
Color 4,23 +1,564 4,31+1,484 4,37 £1,57 A 430+1,754 4,59+1,784 0,6141
Apariencia g. 4,34 +1,824 4,33+1,704 4,37 £1,844 459+1,764 4,69+1814 0,6502
Aroma 4,66 + 1,594 4,74 + 1,47 A 4,54 +1,394 4,81 +1,494 454+1844 0,7756

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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CONCLUSIONES

La fruta de guayaba permitié generar un aumento
significativo de compuestos funcionales en la
bebida de kombucha, no obstante, concentraciones
superiores al 40 % de fruta en férmula pueden
mejorar los niveles de fenoles totales y actividad
antioxidante en el producto experimental.

Las formulaciones experimentales cumplieron con
los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos
establecidos en la norma internacional DUS 2037
“Kombucha-Specification”.

Las bebidas de kombucha con fruta de guayaba, a
nivel de colorimetria presentaron wuna alta
luminosidad y amarillo de media intensidad.

En este estudio se determind ausencia de bacterias
Acidos lacticas en las bebidas de kombucha, sin
embargo, en cuanto a la presencia de levaduras se
logré verificar que durante los dias de evaluacién

microbiolégica existi6 inestabilidad de este
pardmetro solo en las formulaciones de bebida con
fruta de guayaba, mientras que, la formulacién
control fue la que presentd mejor estabilidad.

La bebida de kombucha con mayor aceptacién en
los atributos aroma, sabor y color fue la
formulacién 40 % fruta de guayaba (T4), mientras
que, para la apariencia general fue el tratamiento
T3, los catadores no entrenados demostraron una
aceptabilidad entre ni me gusta - ni me disgusta, lo
cual indicé, que las concentraciones de fruta de
guayaba favorecen los atributos sensoriales en el
producto fermentando. Sin embargo, es necesario
realizar otros estudios con diferentes extractos y
frutas que permitan mejorar la percepcién del
consumidor a nivel sensorial.
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