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RESUMEN

La kombucha es una bebida de té fermentado por un consorcio simbidtico de bacterias y
levaduras denominado SCOBY, es refrescante, natural y posee multiples beneficios para la salud
del cuerpo humano. La presente investigacion se baso en evaluar la factibilidad técnica para la
elaboracion y produccion de kombucha de cholupa (Passiflora maliformis L.) en Neiva, Huila.

Se elaboraron 6 tratamientos, cada uno con las mismas concentraciones y distintos tipos de
sustratos, utilizando un disefio experimental unifactorial, se midieron sus propiedades
fisicoquimicas como: pH, sélidos solubles, acidez titulable y porcentaje de alcohol; capacidad
antioxidante; organolépticas a través de dos pruebas sensoriales: analitica y hedonica; y
microbioldgicas corroborando los limites exigidos para garantizar la seguridad alimentaria. A su
vez, se realizé un estudio de mercado para evaluar la oferta; demanda; mercado de materia prima,
insumos y proveedores; y mezcla de marketing. Como resultados se pudo apreciar que el pH oscil6
entre 3,678+0,013 y 3,867+0,025; los solidos solubles (°Brix) entre 2,533+0,058 y 4,433+0,153;
la acidez titulable (% acido acético) entre 0,78 y 1,75; el porcentaje de alcohol entre 0,3y 0,4; la
capacidad antioxidante del tratamiento T2 fue igual a 45,728 + 1,482 umol ET/L y para el
tratamiento T5 fue igual a 55,119 + 1,968 pumol ET/L. En la prueba analitica se destaca el
tratamiento T1, tratamiento T2 y tratamiento T5, arrojo un total de factores de calidad entre
17,000+£2,523 y 18,500+1,567 y en la prueba heddnica resalto el tratamiento T2. Los limites
microbiologicos fueron aceptados a excepcion del tratamiento T3. Finalmente, el estudio de
mercado mostro la idea como viable, con un 76,5% de personas que estarian dispuestas a consumir
el producto y 61,8% de personas comprarian el producto.

Con los resultados completos se realiz6 un analisis de datos para establecer la formulacion
mas aceptada de kombucha de cholupa que cumpla con los requerimientos sanitarios. En general,
el mercado tiene atractivas posibilidades, todos los tratamientos cumplieron con las exigencias
normativas a excepcién del tratamiento T3 y fue mas aceptado en su mayoria el tratamiento T2,
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y sensoriales evaluadas, y
el grado de gusto de dicho tratamiento por parte de los posibles consumidores. De igual forma, se
evidencié que dicha bebida ofrece variedad de sabores de acuerdo con sus pardmetros de
elaboracion y materia prima, donde su composicion es heterogénea y, por consiguiente, sus
propiedades.
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ABSTRACT

Kombucha is a tea drink fermented by a symbiotic consortium of bacteria and yeasts called
SCOBY, it is refreshing, natural and has multiple health benefits for the human body. The present
investigation was based on evaluating the technical feasibility for the elaboration and production
of cholupa kombucha (Passiflora maliformis L.) in Neiva, Huila.

6 treatments were elaborated, each one with the same concentrations and different types of
substrates, using a unifactorial experimental design, their physicochemical properties were
measured as: pH, soluble solids, titratable acidity and percentage of alcohol; antioxidant capacity;
organoleptic through two sensory tests: analytical and hedonic; and microbiological corroborating
the limits required to guarantee food safety. In turn, a market study was carried out to evaluate the
offer; demand; raw material market, inputs and suppliers; and marketing mix. As results it was
possible to appreciate that the pH oscillated between 3.678 £ 0.013 and 3.867 £ 0.025; the soluble
solids (°Brix) between 2.533+£0.058 and 4.433+0.153; the titratable acidity (% acetic acid) between
0.78 and 1.75; the percentage of alcohol between 0.3 and 0.4; the antioxidant capacity of T2 was
equal to 45.728 + 1.482 pumol ET/L and for T5 it was equal to 55.119 & 1.968 umol ET/L. In the
analytical test, T1, T2 and T5 stand out, | show a total of quality factors between 17,000+2,523
and 18,500£1,567 and in the hedonic test I highlight T2. The microbiological limits were accepted
except for T3. Finally, the market study showed the idea as viable, with 76.5% of people who
would be willing to consume the product and 61.8% of people who would buy the product.

With the complete results, a data analysis was carried out to establish the most accepted
formulation of cholupa kombucha that meets the sanitary requirements. In general, the market has
attractive possibilities, all the treatments complied with the normative requirements with the
exception of T3 and T2 was more widely accepted, taking into account the physicochemical,
microbiological and sensory characteristics evaluated, and the degree of taste of said product.
treatment by potential consumers. In the same way, it was evidenced that said drink offers a variety
of flavors according to its production parameters and raw material, where its composition is
heterogeneous and, consequently, its properties.
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INTRODUCCION

La industria colombiana se compone de diversos productos alimenticios que constituyen
gran parte del mercado colombiano. La elaboracién de estos se rige por un conjunto de normas
con el fin de promover y mantener el aseguramiento de la calidad; donde influyen un conjunto de
factores individuales, desde la materia prima empleada, el protocolo seguido y el producto final.
En el caso de las bebidas, su proceso de elaboracion y produccion varia conforme a las
especificaciones y caracteristicas de las mismas, en distintos casos se observa variedad de sabores
y colores, los cuales pueden derivarse de las frutas; en este Ultimo aspecto se observa que en
Colombia la produccion fruticola se ha tecnificado notablemente en los ultimos afios debido a la
creciente demanda nacional e internacional de frutas tropicales, sin embargo, los recursos
bioldgicos aln no son totalmente implementados en la industria colombiana, s6lo algunas
Pasifloras como el maracuyd, la gulupa y la granadilla han sido aprovechadas (Ocampo et al.,
2015).

Por otro lado, actualmente las personas desean tener un estilo de vida sano, cuidandose y
divirtiéndose sin sentirse cohibidos en su alimentacion. Los consumidores buscan nuevos
productos alimenticios més saludables, asi, la industria alimentaria estd motivada para desarrollar
productos que contengan nutrientes esenciales e ingredientes bioactivos (Bueno et al., 2021).

Por lo cual, surge el interés y la necesidad de investigar la elaboracion de una bebida
refrescante, saludable y natural, denominada “kombucha”; la kombucha es una bebida de té
fermentada por un consorcio simbi6tico de bacterias y levaduras (SCOBY) (Dufresne y Farnworth,
2000 ; Jayabalan et al., 2014, como se cité en Andreson et al., 2022). Dentro de los aspectos
beneficiosos de la bebida se encuentran sus propiedades antihiperglucemiantes, antimicrobianas,
antioxidantes, anticancerigenas y anti-hiperlipidemias (Neffe-Skocinska et al., 2017; Silva Janior
etal., 2021; Vitas et al., 2018).

En la bebida tradicional es posible aumentar los sabores y carbonatar al hacer una segunda
fermentacion agregando mas azucar a la kombucha ya fermentada, indicando que la actividad
anterior se puede condimentar con jugo de frutas (Coelho et al., 2020), de modo que, se pretende
elaborar kombucha tradicional y adicionar jugo de cholupa con el fin de suplantar la insuficiencia
de industrializacién respecto al rendimiento de la cholupa, producir bebidas con caracteristicas
sensoriales diferenciadas y usar este fruto como materia prima regional para atraer la atencion del
consumidor.

En Colombia no hay muchas empresas dedicadas a la produccién y comercializacion de la
bebida, siendo elaborada en su mayoria de manera artesanal por un nimero limitado de personas
conocedoras de los beneficios de la simbiosis. Actualmente a nivel internacional la Administracion
de Alimentos y Medicamentos (FDA) esta elaborando un documento para establecer los limites de
variacion para el plan de seguridad de kombucha ( Nummer, 2013), en cambio, el Cédigo de
practica de Kombucha ha establecido los estandares del producto y los requisitos de seguridad
(Kombucha Brewers International [KBI], 2022). En suma, a nivel nacional no se cuenta con
normativa al respecto.

Este tipo de investigacion permitira valorar la participacion de la kombucha de cholupa en
el mercado y su calidad por medio de 6 tratamientos distintos, primero, se establecio la formulacion
para la elaboracion de la bebida, teniendo en cuenta el rango adecuado de atributos de calidad y
parametros de proceso, posteriormente, fueron evaluados por medio de factores como: pH, acidez
total, solidos solubles, porcentaje de alcohol, contenido microbioldgico y analisis sensorial; para
analizar estadisticamente los resultados.


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/food-science/kombucha
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/food-science/fermented-beverage
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0065
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0065
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0105
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0185
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0135
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Partiendo de lo anterior ¢Cual sera la formulacién méas aceptada de una bebida tipo
“Kombucha” con adicion de jugo de cholupa, que cumpla con las condiciones de salubridad
adecuadas para convertirse en un beneficio maltiple al consumidor?

En este trabajo de investigacion se pretende evaluar la factibilidad técnica para la
elaboracion y produccion de kombucha de cholupa (Passiflora maliformis L.) en Neiva, Huila; con
este enfoque se propone una solucion a dos problematicas generales: la ingesta de alimentos que
afectan indirectamente la salud y el desaprovechamiento de frutas colombianas.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo General

Evaluar la factibilidad técnica para la elaboracion y produccion de kombucha de cholupa
(Passiflora maliformis L.) en Neiva, Huila.

1.2. Objetivos Especificos

< Formular y realizar un anélisis sensorial que permita encontrar la mejor formulacion de
kombucha de cholupa, permitiendo definirse como idénea de acuerdo con los tratamientos
abordados.

< Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida que se esta
elaborando, aportando conocimiento en el area para elaborar kombucha de cholupa como
producto agroindustrial a pequefia escala.

< Realizar pruebas de producto con consumidores finales para evaluar su grado de
satisfaccion en un posible mercado.

< Elaborar un estudio de mercado para el producto kombucha de cholupa por medio de un
instrumento de aplicacion con el fin de determinar su viabilidad.
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Antecedentes

Desde hace algun tiempo las personas han venido preguntdndose a si mismas realmente
qué es lo que consumen y que pueden causar estos alimentos en su organismo, buscando alimentos
no solo bien tratados, sino también alimentos fuentes de nutrientes, que afecten positivamente la
salud contribuyendo al bienestar, de alli el “boom” de los alimentos funcionales. Kaur & Singh
(2017) (como se citd en Martinez Leal et al., 2018) afirman que los alimentos funcionales son
aquellos que han demostrado cientificamente sus efectos beneficiosos en el organismo, en una o
maés de sus funciones, proporcionando una Optima salud y bienestar, independientemente de su
valor nutricional.

En este orden de ideas, Tur Y Bibiloni (2016) (como se citd en Martinez Leal et al., 2018)
indican que para gue un producto sea considerado como un alimento funcional, debe cumplir con
los siguientes requisitos: ser un producto alimenticio, tener evidencia cientifica que sustente el
beneficio del producto, tener efectos fisiolégicos medibles y ser consumido diariamente como
parte de una dieta normal; lo cual es una rama y una tematica que continGia en aumento respecto a
la bebida nutricional kombucha, ademas de la ausente reglamentacion especifica nacional. Ya que,
realmente hoy en dia el consumidor esta experimentando un regreso a las formas de alimentacién
naturales y orgéanicas. Esta es una de las razones del gran atractivo y fascinacion que presenta esta
bebida en el mercado, al ser “kombucha” una simbiosis de levaduras y bacterias acéticas, mismas
que se han utilizado desde épocas antiguas por varias culturas del mundo para la creacién de
bebidas fermentadas y alimentos que han promovido la salud de quien los consuma.

Aun asi, una definicion comun y reconocida de kombucha es ausente, de ese modo, las
caracteristicas tecnoldgicas inciertas han permitido diversidad en el mercado de kombuchas, por
su parte, el Codigo de Préacticas de Kombucha ha definido que la kombucha se elabora a partir de
hojas de té y se fermenta con consorcios simbiéticos de bacterias y levaduras (KBI, 2022). Sin
embargo, la EFSA o la FDA no han declarado una definicion oficial de kombucha. De acuerdo
con Silva Junior et al. (2021) el mercado de kombucha es un segmento de rapido crecimiento en
la categoria de bebidas funcionales, la seleccion de estas en el mercado varia entre las kombuchas
tradicionales y las de sabores.

No se conoce oficialmente como aparecio la “Kombucha”, una version asegura que fue un
médico coreano quien descubrio el brebaje y lo difundié por los paises asiaticos; su vocablo explica
de lo que se trata: “kambu” significa en japonés “hongo”’; “cha” se traduce como té (VVargas Mora,
2011). Se cree que el té de kombucha es originario de Manchuria, donde es consumido hace més
de 3000 afios; reduce los niveles de colesterol y la presion arterial; puede aumentar la pérdida de
peso; mejorar las funciones hepatica, glandular, inmunitaria y gastrica; reducir la calcificacion del
rifidn; aumentar la vitalidad; combatir el acné; eliminar arrugas; purificar la vesicula biliar; mejorar
el estrefiimiento; aliviar el dolor de la artritis; inhibir la proliferacion del cancer; curar el SIDA; y
muchos otros (Laureys et al., 2020). Sin embargo, estos beneficios no estan en su mayoria
fundamentados.

Asimismo, esta bebida fermentada a partir de la simbiosis “kombucha” al ser cien por
ciento natural, tiene muy buena acogida en Japon, Rusia, Estados Unidos y en ciertos paises de
Europa (Carvajal, 2019). Por su parte, Jayabalan et al. (2008) y Fu et al. (2014), como se citd en
Coelho et al. (2020), afirman que los efectos beneficiosos de la kombucha se atribuyen a la
presencia de microorganismos probidticos (bacterias acéticas y lacticas), antibioticos,


https://www-tandfonline-com.usco.basesdedatosezproxy.com/doi/full/10.1080/19476337.2017.1410499
https://www-tandfonline-com.usco.basesdedatosezproxy.com/doi/full/10.1080/19476337.2017.1410499
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522001878#bb0135
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/food-science/kombucha
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aminodacidos, polifenoles del té, azucares, acidos organicos, etanol, vitaminas solubles en agua y
una variedad de micronutrientes producidos durante la fermentacion.

Por otro lado, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021) asegura que las
Pasifloras estan presentes en 24 departamentos y 422 municipios, siendo las principales especies:
maracuyd, gulupa, granadilla, curuba, cholupa y badea. En el caso de la cholupa, es un fruto
declarado con denominacién de origen por parte de la Superindustria mediante la Resolucién No
43.536 del 21 de diciembre de 2007 a la Gobernacion del Huila (Superintendencia Industria y
Comercio, 2007), ademas, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021) afirma que “a
nivel nacional las cantidades representativas de produccion y areas sembradas de cholupa se
encuentran en el departamento del Huila”.

Sabogal Palma et al. (2016) indican:

La importancia de las frutas tropicales estd en su aporte de constituyentes quimicos tales

como antocianinas, flavonoides, vitamina C, A, E, taninos y acidos organicos (Restrepo,

2008). Partiendo de la base de que a estos compuestos en pasifloras se les han encontrado

multiples funcionalidades bioldgicas (Jiménez et al., 2011), se considera que este género

posee propiedades antibacteriales, insecticidas, sedativas, anti-envejecimiento vy
antiespasmodicas (Li et al., 2011; Lopez, 2013), que posibilitan su aplicacion en la

industria cosmética, alimenticia o farmacoldgica (Ota y Yokoyama, 2010).

Por lo cual, ya centrando la tematica en la busqueda de experiencias novedosas para el
consumidor final, se tiene una variacion de kombucha, especificamente es la adicion de jugo de
fruta natural para crear experiencias de sabor, en este caso se trata de kombucha de cholupa, fruta
escogida a partir de las necesidades detectadas de la poblacion huilense conforme a la
productividad desempefiada, fortaleciendo asi la fruticultura en el departamento.

La cholupa (Passiflora maliformis L.) es originaria del norte de Ecuador, Colombia,
Venezuela y las Antillas. Las frutas son uno de los grupos alimenticios con gran cantidad de
nutrientes indispensables para el normal desempefio del organismo humano, dentro de los mismos
se encuentran los beneficios de carbohidratos, vitaminas (A, B3, B12 y C), minerales, fibras y
antioxidantes (Ocampo et al.,2015). Contiene un sabor ligeramente acido con un penetrante aroma.

Segun Adalberto et al. (2015) (Montealegre et al., 2017) la Cholupa se viene cultivando
por mas de 30 afios en el departamento del Huila y al ser reconocida con el sello de denominacién
de origen protegida a partir del afio 2007, la gobernacion del Huila ha invertido varios esfuerzos
para su promocion, penetracién de mercado y sobre todo para tener precision en las tomas de
decisiones por parte de los cultivadores para su correcta produccion. Encima esta pasiflora presenta
actividades altas de las enzimas polifenoloxidasa (51,81 UAE) y peroxidasa (106,81 UAE) y un
rendimiento de jugo relativamente bajo (7,11 ml/ fruto). En la industria se ha obtenido licor a partir
de esta fruta con elevado “fusse” (contenido de volatiles: alcoholes, acetonas y aldehidos) debido
a lo cual, aroma agradable y buen sabor (Consejo Nacional de Pasifloras, 2012).

Respecto a los estudios realizados referentes a la fruta y a la bebida de interés, para esta
Gltima, de acuerdo con el reporte por parte de Leonarski et al., (2022), en la base de SCOPUS
utilizando la palabra clave “kombucha” y limitada a los afios 2016—2021, se evidencia el creciente
interés por la kombucha en el periodo reciente, teniendo en cuenta que solo se seleccionaron
articulos publicados en inglés, totalizando 207 articulos; asi mismo en su articulo se muestra un
aumento en el nimero de estudios en los Gltimos afios, para un total de 57 articulos en 2020. En
marzo de 2021, el nimero de estudios hasta la fecha de blsqueda era de 22. Los paises
responsables se nombran a continuacién en orden descendente: Estados Unidos (26 articulos); Iran
(23 articulos); India y Serbia (ambos con 15 articulos); Francia (13); China (12); Brasil, Alemania,
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Polonia (11 articulos cada uno) e Indonesia (10 articulos). Los demas paises presentaron menos de
10 estudios publicados en los ultimos cinco afios. Haciendo una prueba en la base de datos
ScienceDirect, para agosto de 2022 utilizando la palabra clave “kombucha’ arroja 905 resultados
sin establecer ningun tipo de filtro o rango, estos resultados de busqueda de articulos son mayores
para los afios 2021 y 2022 (175 y 151 respectivamente).

Entre el afio 2021 y 2022 los estudios referentes a este tema han ido incrementando
considerablemente (tendencia evidenciada en bases de datos). Sin embargo, en Colombia son
pocas las personas que conocen este término, posiblemente es la razén por la cual no se presentan
variadas investigaciones aplicadas al respecto, tal es el caso de un articulo aplicado a la ingenieria
de procesos denominado “Analisis y produccion de una bebida kombucha (manchurian fungus)
con sustratos de té y panela”, realizado en la Universidad Mariana en Pasto por los autores Ramirez
Solarte, Cuastumal Riascos, Verdugo Gonzélez y Coral Medina (2021), donde se planted la
obtencion de una bebida fermentada, como alternativa a las bebidas comerciales, gaseosas,
néctares y jugos procesados; se realizo la fermentacion, usando dicho consorcio y soluciones de té
verde y panela, como sustratos.

Cabe mencionar que se encuentran textos colombianos como guia y soporte en estudios de
la kombucha, por ejemplo el articulo denominado “Evaluacion de la capacidad probidtica "in
vitro" de una cepa nativa de Saccharomyces Cerevisiae”, cuyos autores son: Ortiz, Reuto, Fajardo,
Sarmiento, Aguirre, Arbelaez, Gomez, & Quevedo (2008), dicho articulo se menciona en la tesis
de grado para la obtencién del titulo de bioquimico farmacéutico, elaborada por Morales (2014) y
titulada: “Desarrollo, elaboracion y optimizacion bromatologica de una bebida de té negro
fermentada a base de Manchurian fungus (kombucha) y evaluacion de su actividad como potencial
alimento funcional”, este proyecto de grado se realiz6 en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (Ecuador) y el texto de apoyo anteriormente nombrado no es el Unico de origen
colombiano presente en la tesis de grado.

Ahora bien, haciendo referencia al area de aplicacion del programa en el territorio
latinoamericano, en la Universidad agraria del Ecuador, Villamar (2021) presentd un trabajo
experimental como requisito para la obtencién del titulo de Ingenieria Agricola mencién
Agroindustrial denominado: “Evaluacion de la capacidad antioxidante y conteo de probioticos de
una bebida kombucha (manchurian fungus) elaborada con jackfruit (artocarpus heterophyllus)”,
cuya hipotesis fue: ;Podra la “Kombucha” representar una bebida con potencial efecto nutricional,
para ser considerada como una alternativa a una posible propuesta de alimento funcional?. En
cambio, respecto a la fruta de interés, el contexto es completamente diferente, ya que, a nivel
nacional se cuentan con distintos estudios referentes al fruto, ademés, es una fruta tropical
autoctona del departamento del Huila, en consecuencia, en la Universidad Surcolombiana se
realiz6 un proyecto de grado que se relaciona con la presente investigacién denominado
“Obtencion de bebidas fermentadas a partir de maracuya (Passiflora edulissims) y cholupa
(Passiflora maliformis L.)” por parte de los estudiantes Bernal LOpez y Castro Cabrera (2014) para
optar por el titulo de Ingeniero Agricola.

En esta investigacion dentro de las caracteristicas particulares de la elaboracion de la
kombucha de cholupa se encuentra su proceso de doble fermentacidn, para efectos del proyecto se
denomina primera fase de fermentacion y segunda fase de fermentacion, ya que es un proceso de
fermentacién constante, solo que con componentes y condiciones diferentes: la primera fase, un
proceso de fermentacion donde participan la asociacion simbiotica de microorganismos conocida
como SCOBY, el té (té verde o té negro) y sustrato (azlcar blanca, azticar morena o panela) en
condiciones aerobias; la segunda fase, es otro proceso fermentativo donde participa la kombucha



19

tradicional (bebida resultante de la primera fase) y el jugo de fruta de cholupa en condiciones
anaerobicas, siendo posible aumentar el sabor y carbonatar la bebida.

En cuanto a la normatividad vigente, a nivel nacional no se tienen normas que abarquen la
elaboracion, produccion y comercializacion de esta bebida, el “SCOBY” es un ingrediente que
actualmente no ha sido autorizado por el Invima para su uso en alimentos y bebidas, en la
resolucion 3929 de 2013: por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo (zumo) o pulpa de fruta
o concentrados de fruta, clarificados o no, o la mezcla de éstos que se procesen, empaquen,
transporten, importen y comercialicen en el territorio nacional; no se menciona el término
anteriormente expuesto, del mismo modo sucede con la “Kombucha”. Lo anterior teniendo en
cuenta que esta es una bebida fermentada no alcohdlica, sin embargo, al ser producto de una
fermentacion y no tener informacién clara sobre la kombucha se tiene en cuenta la normativa
nacional vigente a bebidas alcohdlicas en términos de calidad, como es el caso del Decreto 162 de
2021: por medio del cual se modifica el Decreto 1686 de 2012, en este ultimo, se establece el
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que se deben cumplir para la fabricacion,
elaboracion, hidratacion, envase, almacenamiento, distribucion, transporte, comercializacion,
expendio, exportacion e importacion de bebidas alcoholicas destinadas para consumo humano.

Igualmente, acorde con las bases de datos no existe ain una kombucha de cholupa en el
mercado, y la informacion comprobada sobre todas las especificaciones y demas asuntos propios
sobre la bebida se comprenden en su mayoria estos Gltimos afios por parte de otros paises (afio
2021 y 2022 especialmente), de tal forma que, se considera necesario medir sus propiedades y
evaluar el producto, a modo de contribuir a la falta de informacion concluyente y el gran vacio
respecto a la reglamentacion nacional.

El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), a través de
la alerta sanitaria No. 024-2020 del 19 de febrero de 2020 muestra el informe sobre la situacion
sanitaria presentada para alimentos que se comercializan en Colombiay que contienen la expresion
“kombucha” debido a que se han presentado solicitudes de autorizacion de comercializacion; el
KBI, asociacién comercial a nivel global que representa la categoria de bebidas embotelladas de
Kombucha Tea promocionando, educando y promoviendo la legislacién y la investigacion; ha
respondido en este mismo afio al INVIMA ante la alerta sanitaria presentada en el pais indicando
que es posible la preparacion comercial segura de la bebida. Asi mismo, Uganda National Bureau
of Standards (Oficina Nacional de Normas de Uganda) emitié un proyecto de norma de Uganda
(DUS 2037:2018) con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos de este tipo, en el
documento notificado se especifican requisitos y métodos de toma de muestras y ensayos para la
kombucha (bebida).

Aun asi, la comercializacion de este tipo de bebida en Colombia se encuentra en etapas
iniciales, uno de los ejemplos es la marca Kombucha La Jaguara (anteriormente denominada La
Fantastica), quienes ofrecen la bebida natural de té fermentado, se encuentran inicios de
elaboracidn desde el 2014 de forma artesanal, sin embargo, fue hasta el 2020 que la marca obtuvo
el permiso y los registros sanitarios concedidos por el Invima en la modalidad de fabricar y vender;
como bebidas embriagantes con té en diferentes variedades y pueden llevar la expresion
Kombucha (INVIMA, 2020).

2.2. Kombucha

La kombucha es una bebida de té fermentado que se elabora afiadiendo un cultivo
simbidtico de bacterias y levaduras (SCOBY) a una solucion de té y aztcar (KBI). Por otro lado,
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Watawana et al. (2015) afirman que es una bebida producida por la fermentacion aerobica,
principal y tradicionalmente de té negro (también existen otras variedades que pueden usarse como
base para su preparacion, como el té verde y oolong, también conocido como té azul); con azucar
afiadido como sustrato para la fermentacion y con una combinacion simbiotica de levaduras y
bacterias inmovilizadas en una pelicula de celulosa.

2.2.1. Posibles “defectos”

Durante el proceso de fermentacion e incluso después del embotellado, la bacteria continta
prosperando y produce un subproducto de la fermentacion; esta masa de celulosa similar a un gel,
que a menudo se asemeja a una medusa, es completamente inofensiva y puede consumirse o
desecharse. Asi son los “flotadores” o “medusas” que se ven en la Kombucha. En cualquier etapa,
la bebida se puede filtrar para eliminar el exceso de levadura (KBI, 2022).

2.2.2. Base de kombucha

Es un producto intermediario que no se vende directamente a los consumidores. Se produce
a través de una fermentacion tradicional a largo plazo (30 dias 0 mé&s), puede contener una mayor
cantidad y variedad de &cidos y nutrientes (KBI, 2022).

2.2.3. Vinagre

El té puede modificarse a vinagre, donde el contenido de azucares y gas carbénico es nulo,
ya que si el té fermentado se deja con un SCOBY durante mucho tiempo (aproximadamente de 1
a 3 meses) se produce un vinagre similar al de manzana. La madre de kombucha usada para este
fin, no se debe reutilizar en un nuevo lote de kombucha, puesto que la formulacién de
microorganismos puede variar bastante (Vargas Mora, 2011).

2.3. SCOBY

SCOBY significa Cultivo simbidtico de bacterias y levaduras (KBI, 2022). De acuerdo con
Granda Castro y Estupifian Huila (2019) el SCOBY es una colonia macroscépica plana que se
establece en la superficie del sustrato, este contiene diferentes grupos de microorganismos, entre
los mismos se encuentran generalmente las bacterias acéticas: Acetobacterxylinum,
Acetobacterxylinoides, Bacteriumgluconicum, Acetobacteraceti, Acetobacterpasteurianus; y se
encuentran levaduras pertenecientes al género Zygosaccharomyces, Pichia, Brettanomyces,
Schizosaccharomyces, Sacharomycodes, Torulospora y Candida. Al pasar el tiempo de
fermentacion (7-10 dias) el cultivo original con el cual se inoculd la infusion produce una capa
secundaria que suele ser llamada bebé o hijo, por consiguiente, el original suele denominarse
madre (Gonzalez Tellez et al., 2018).

2.4. Agua potable

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser consumida
sin restriccion. El término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promulgadas
por las autoridades locales e internacionales (Cordero Ordofiez y Ullauri Herndndez, 2011). Para
elaborar kombucha se sugiere utilizar agua de excelente calidad con el fin de evitar la
contaminacion de la bebida, en tal caso se sugiere utilizar agua destilada, embotellada o filtrada,
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ya que el cultivo adquiere los nutrientes necesarios del té y del azlcar, y el agua puede ser portadora
de bacterias patogenas resistentes al calor (Rubio, 2012 y Stevens, 2000; como se citd en Morales,
2014).

2.5. Té

El té es una bebida sin azlucar que se obtiene al remojar las hojas de la planta Camellia
sinensis en agua. Igual que el licor de té. Las variaciones de Camellia sinensis incluyen: té negro,
verde, blanco, oolong, amarillo, pu-erh, entre otros (KBI, 2022). La elaboracion de la kombucha
requiere de té, por su contenido mineral y de nitrogeno. Se conoce que todos los tipos de té
provienen de la misma planta. No obstante, su procesamiento es el que determina las distintas
variedades. De acuerdo con Laureys et al. (2020) el té utilizado para preparar kombucha afecta el
proceso de fermentacion y la evaluacién sensorial de la bebida de kombucha resultante.

2.5.1. Té negro

El té negro se elabora a partir de las hojas fermentadas de la planta, contiene del 2% al 4%
de cafeina, lo que afecta el pensamiento y el estado de alerta. También contiene antioxidantes y
otras sustancias que podrian ayudar a proteger el corazon y los vasos sanguineos. Ahora bien,
Tearubiginas son los pigmentos marrones en el té negro y teaflavinas son los pigmentos amarillos
en el té negro (Roberts, 1958). Durante la fermentacion de la kombucha, las concentraciones de
tearubiginas disminuyen mientras que las de teaflavinas aumentan, probablemente porque las
tearubiginas se convierten en teaflavinas. Esto puede explicar por qué la kombucha adquiere un
color més claro (del t¢ marron oscuro al té de kombucha marrén claro) durante el proceso de
fermentacion. En general, el contenido total de fenoles aumenta en el transcurso del proceso de
fermentacion de la kombucha, asi como la actividad antioxidante (Chakravorty et al., 2016; Chu
& Chen, 2006; Jayabalan et al., 2017; Kallel et al., 2012).

2.5.2. Té verde

El té verde se elabora a partir de las hojas frescas de la planta, es una de las bebidas méas
antiguas del mundo. Segun cuenta la leyenda china, 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. Los principales principios activos a los que el té verde debe su
actividad son: bases xanticas y polifenoles: flavonoides, catecoles, taninos catéquicos y acidos
fendlicos (Lopez Luengo, 2002).

2.6. AzUcar

El azlcar es un endulzante de origen natural, solido, cristalizado, constituido esencialmente
por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a partir de la cafia de azucar (Saccharum officinarum
L) o de laremolacha azucarera (Beta vulgaris L) mediante procedimientos industriales apropiados.
La cafia de azlcar contiene entre 8 y 15% de sacarosa (es econdmicamente atractiva para la
industrializacion de azucar), el jugo obtenido de la molienda de dicha cafia se concentray cristaliza
al evaporarse el agua por calentamiento. Los cristales formados son el azlcar crudo o, de ser
lavados, el azucar blanco (Fuentes Navarro, 2006).

De igual forma, Laureys et al. (2020) afirman que la sacarosa se convierte en glucosa y
fructosa durante la fermentacion de la kombucha. La fructosa se consume mas rapido en la
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kombucha que la glucosa, dejando a la glucosa como el principal carbohidrato residual en la
kombucha (Neffe-Skocinska et al., 2017).

2.6.1. AzUcar blanca

Es el azucar con més grado de pureza, alrededor de 99% de sacarosa. Es fruto de un
proceso de refinamiento moderno (Fuentes Navarro, 2006).

2.6.2. AzUcar morena

Es el azlcar que se obtiene del jugo de cafia de azlcar al cristalizar y centrifugar (no se
realiza refinacion). Este producto integral, debe su color a una pelicula de melaza que envuelve
cada cristal. Normalmente tiene entre 96 y 98 grados de sacarosa y su contenido de mineral es
ligeramente superior al azucar blanco (Fuentes Navarro, 2006).

2.6.3. Panela

La panela, o azucar integral de cafia, contiene un alto porcentaje de nutrientes, vitaminas y
minerales, debido a su procesamiento. El principal constituyente de la panela es la sacarosa, cuyo
contenido varia entre un 75y un 85 %. Posee menos calorias que el aztcar blanco, ya que contiene
de 310 a 350 calorias por 100 gramos frente a las 400 calorias del azucar blanco (Obando, 2010).

2.7. Cholupa

La cholupa es una fruta redonda o alargada de 5 a 9 cm de didmetro, de cascara de color
verdoso, aun durante la madurez, muy dura, con una cubierta fina y cerosa, con tonos amarillos en
su interior (pulpa que contiene las semillas negras envueltas); su sabor es entre dulce y &cido,
similar al maracuyd; y hace parte del mismo género de plantas de la granadilla, la curuba y la
badea: Pasifloras (Rodriguez et al., 2015). EI Huila es el principal productor de este fruto en el
pais, cuenta con mas de 150 ha cultivadas, donde Rivera es el municipio que mas lo produce
(Ocampo et al., 2015).

Tabla 1
Taxonomia de la cholupa.
Nombre cientifico  Passiflora maliformis L.

Reino Vegetal
Division Angiospermae
Subdivisién Dicotiledonae
Clase Arquiclamideas
Orden Parietales
Familia Passifloraceae
Género Passiflora
Especie Maliformis
Variedades Sin identificar

Nota. La cholupa fue clasificada por Carlos Lineo, bajo el nombre de Passiflora maliformis L.
Informacion recopilada de Rodriguez et al. (2015).


https://es.wikipedia.org/wiki/Melaza
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2.7.1. Usos

Los usos de la Cholupa son diversos, desde su participacion en los mercados regionales en
el departamento del Huila (Colombia) como fruta fresca, hasta en distintas presentaciones de
bebidas, también se comercializa como pulpa liofilizada e interviene en la elaboracion de postres
y helados. Su penetrante aroma y su riqueza en vitamina C y minerales, le permitiria ser utilizado
como complemento de productos multivitaminicos y en la generacion de nuevos sabores en la
industria de jugos y bebidas especialmente en los paises desarrollados (Ocampo et al., 2015).

2.7.2. Valor nutricional

El peso del fruto varia entre 21y 223 g, presenta en su interior un promedio de 135 a 243
semillas recubiertas por un mucilago (arilo) que varia de color (amarillo, anaranjado o carmelita)
con agradable aroma, donde se encuentran los azucares, vitaminas y minerales. El porcentaje
promedio de la pulpa (mucilago) mas la semilla varia entre 12,5 y 70% del peso total del fruto, de
los cuales el 5,4 al 7,8% corresponden al peso de las semillas. El sabor del jugo es similar al del
maracuya, ligeramente &cido, pero mas dulce, y lo hace mas apetecido para el consumo como fruta
fresca (Carvajal et al., 2014).

Tabla 2
Composicién quimica y nutricional de la cholupa.
Componentes Cantidad
Agua (%) 75,7 - 86
Humedad (%) 80,6 %
Proteinas (g) 1,1-2,34
Calorias (Kcal) 40,0 - 95,74
Carbohidratos () 118 — 21,56
Grasas (%) 0,02
Fibras (g) 0,30
Cenizas (%) 0,91
Calcio (g) 7,0
Fésforo (mg) 30,0
Hierro (mg) 0,80
Riboflavina — B12 (mg) 0,10
Niacina — B3 (mg) 2,1
Vitamina C (mg) 10,74 — 20,00
Solidos solubles totales (°Brix) 10-18
Acidez (como acido citrico, %) 3,0
pH 32-38

Nota. Datos recopilados a través de la Resolucion 43536 de 2007.

Por otro lado, la NTC 5468 de 2012: “Jugo (zumo), pulpa, néctar de frutas y sus
concentrados” tiene por objetivo establecer los requisitos y los métodos de ensayo que deben
cumplir los jugos (zumos), pulpas, néctares de frutas y sus concentrados, para consumo directo o
elaboracion ulterior; la misma contiene los valores aceptables de la acidez titulable y los solidos
solubles de las frutas a 20 °C, en ella no se registran datos establecidos para la pulpa de cholupa,
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por lo cual, se toman de referencia los parametros establecidos para la pulpa de maracuya, los
mismos corresponden a una acidez titulable minima de 1,8 y un contenido de sélidos solubles
minimo de 12 °Brix.

2.8. Procesamiento de frutas
2.8.1. Despulpado

El proceso de despulpado consiste en separar la pulpa de las frutas de las semillas y otros
elementos que no sean parte de la pulpa. Existen diferentes equipos para el despulpado de frutas,
entre los méas populares estan las despulpadoras de tambor horizontales. EI despulpado se realiza
mediante movimientos rotatorios de un conjunto de rascadores unidos a un eje, cuya potencia es
dada por un sistema de poleas (sistema de transmision), que a su vez regulan y reducen las
revoluciones que vienen del motor (Almanza et al., 2016).

2.9. Materiales y principales factores de elaboracion

La elaboracion de la bebida conlleva a utilizar sustratos sencillos y faciles de conseguir
como sacarosa, té negro o verde y el SCOBY, por lo que resulta un producto facil de obtener por
los bajos requerimientos que demanda la fermentacion. Laureys et al. (2020) afirma que la
fermentacion se realiza en condiciones aerdbicas y a una temperatura ambiente entre 18 - 28 ° C,
por un periodo de 8 a 14 dias, el recipiente de fermentacion se cubre con una tela para evitar la
entrada de moscas de la fruta y otras plagas. Evitando también la acumulacién de presion en el
recipiente debido a la produccion de diéxido de carbono al tiempo que permite la entrada de
oxigeno. Donde una de las actividades del procedimiento a emplear, la adicién de té previamente
fermentado reduce el pH inicial, lo que puede inhibir el crecimiento de patégenos humanos como
Clostridium perfringens, Bacillus cereus y Clostridium botulinum., ya que estos microorganismos
no crecen en un ambiente por debajo de pH 4,7. Los efectos antimicrobianos de la kombucha
podrian atribuirse principalmente al &cido acético.

La fermentacion exitosa de la kombucha se realiza en recipientes de vidrio en condiciones
estaticas, sobre sustratos que contienen atomos de fuente de carbono (principalmente sacarosa) y
nitrogeno (diferentes componentes del té), protegidos de la luz solar directa a temperatura
ambiente (Vitas et al., 2018). Estas caracteristicas coinciden con otros autores, por ejemplo, Vargas
Mora (2011) indica que por el pH &cido que alcanza la bebida, se recomienda para la fermentacion
no utilizar utensilios metalicos, en su defecto utilizar ollas esmaltadas para preparar el caldo de
cultivo y paletas de madera para mezclar durante la preparacion. En cuanto al reposo fermentativo
se recomienda realizarlo en botellas de vidrio, ya que al utilizar utensilios metalicos se produciran
compuestos toxicos debido a la reaccidn de los acidos con los metales.

De forma similar, KBI (2022) indica que un intervalo de 10-12 dias parece ser el tiempo
de fermentacion tipico para la kombucha, aunque puede variar segin el gusto personal del
consumidor, el tamafio y la forma del recipiente, la temperatura y la humedad, el tipo de sustrato,
la cantidad de liquido iniciador/SCOBY agregado, entre otros; como regla general, cuanto mas
larga es la fermentacion, mas agria es la kombucha. Ahora bien, a nivel comercial, por el tamafio
de produccién la kombucha a menudo puede tardar entre 20 y 30 dias (tamafio del lote). En cuanto
a la temperatura de fermentacion puede variar, aunque normalmente oscila entre un minimo de 72
°F (22 °C) y un maximo de 95 °F (32 °C), la cantidad de SCOBY y/o liquido iniciador difiere entre
los fabricantes de kombucha y en las distintas regiones del mundo, aunque se requiere un minimo
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del 10 % por razones de seguridad alimentaria. Se recomienda que el pH sea de 4,5 o inferior
después de agregar liquido iniciador y/o SCOBY.

Asi mismo, Martinez Leal et al. (2018) sefiala que la produccion tipica de la bebida de
kombucha se basa en té negro, verde u oolong. Para su produccion se pueden utilizar 5 g de hojas
de té por litro de agua, luego se le agrega azucar, que servird de sustrato para las bacterias y
levaduras fermentadoras del té. Aproximadamente 50 g de azlcar por litro de agua son
suficientes. Es extremadamente importante usar utensilios desinfectados y trabajar en areas
limpias mientras se hace kombucha, para tener control sobre el crecimiento de microorganismos
y prevenir contaminacion no deseada (Watawana et al., 2015). Asimismo, es importante controlar
los niveles de pH durante la fermentacion de la kombucha, y preferiblemente detener este proceso
cuando se alcance un nivel de pH de 4.2, ya que la sobreproduccion de acido acético puede ser
contraproducente (Kovacevic et al., 2014; como se cito en Martinez Leal et al., 2018).

Ahora bien, el proceso de elaboracion de kombucha varia de acuerdo con la materia prima
utilizada inicialmente; de este modo se puede encontrar: la bebida llamada tradicional elaborada a
base de té (con aditivos, y hiervas o leche) y la bebida similar a la kombucha segun las diferentes
materias primas utilizadas como sustrato, estas pueden ser frutas o subproductos agroindustriales
liquidos y so6lidos. Cuando se utiliza jugo de fruta en una bebida de este tipo se debe pasteurizar.
Distintos autores han utilizado frutas en este tipo de bebidas, asi lo menciona Leonarski et al.
(2022) en su articulo, en el caso de la uva fue por parte de Ayed et al., 2017; la manzana por parte
de Zubidah et al., 2018; la pifia por Wispen et al., 2020 y la guayaba por parte de Khaleil et al.,
2020.

Por ultimo, es importante considerar el método de elaboracion inicial de kombucha, hay
articulos donde se puntualiza acerca de la influencia de diferentes técnicas de fermentacion, esto
incluye la forma de realizacion de la kombucha, es decir, si lleva un indculo (SCOBY), si lleva
dos indculos (SCOBY Yy liquido iniciador), kombucha liofilizada o solamente el liquido iniciador
(kombucha fermentada sin pasteurizar y sin el SCOBY). En la investigacion de Fabricio et al.
(2022) se estudid la correlacion entre la comunidad microbiana y la evolucion de los metabolitos
a lo largo de la fermentacion, se explor6 en una kombucha producida tradicionalmente al evaluar
su comunidad microbiana y los principales metabolitos producidos, del mismo modo, se
investigaron los efectos de los cultivos iniciadores donde se concluy6 que diferentes cultivos
iniciadores dan como resultado productos con diferentes composiciones microbianas y
bioquimicas. El usar Unicamente el liquido iniciador puede influir en la aparicion de bacterias
patogenas de la familia enterobacteriaceae y aumentar el grado alcoholico (debido basicamente a
las zymomonas que metabolizan la glucosay la convierten en alcohol). Sin embargo, es importante
realizar una investigacion avanzada de las técnicas para lograr un control total del proceso de
fermentacién en kombucha. Entonces es posible prever un indculo microbiano practico para
aplicaciones industriales y estandarizar los metabolitos esperados del producto final, dando como
resultado un producto seguro que puede considerarse beneficioso para la salud.

2.10. Fermentacion

La fermentacion es un proceso catabdlico realizado por elementos vivos (bacterias,
levaduras o células animales) o no vivos (enzimas) que mediante una serie de reacciones un
compuesto organico se oxida parcialmente en ausencia de oxigeno para obtener energia quimica.
En las fermentaciones, la glucosa no se degrada totalmente a CO2 y H20, sino que se produce una
degradacion incompleta de la cadena carbonada. La fermentacién es uno de los métodos mas
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antiguos para la conservacion de alimentos y es uno de los menos comprendidos (Caycedo Lozano
etal., 2021).

Figura 1
Representacion esquematica de la interaccion simbidtica entre los microorganismos y los
principales metabolitos producidos durante la elaboracién de la kombucha.
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Nota. Tomado de Diez-Ozaeta & Astiazaran (2022).

En la kombucha durante el transcurso del proceso de fermentacion de una semana (o mas),
los cultivos metabolizan los componentes del azlcar y el té para producir una bebida carbonatada
natural, con un sabor ligeramente agridulce, llena de componentes saludables como vitaminas B,
acidos organicos y antioxidantes, y trazas de alcohol. En general, el resultado es un liquido
efervescente picante, ligeramente dulce, con bajos niveles de alcohol y sin tratamiento térmico
adicional después de la fermentacion. La fermentacion secundaria (segunda fase de fermentacion
para efectos del presente proyecto) produce naturalmente dioxido de carbono y etanol que agrega
carbonatacion y niveles variables de "efervescencia” a la bebida de Kombucha; este tipo de bebida
en la etiqueta puede indicarse como "naturalmente efervescente™ o "naturalmente carbonatada”,
suponiendo que no se utilice ninguna forma de carbonatacion forzada o reaccion quimica para
producir carbonatacion adicional (KBI, 2022).

De acuerdo con Laureys et al. (2020) al principio, el medio es aerobio, rico en sacarosa y
ligeramente acido debido a la adicién del inoculo. Gradualmente, la oxigenacién del licor
disminuye debido al desarrollo de una capa de celulosa encima del licor de fermentacién y al
consumo de oxigeno por los microorganismos en la estera zoogleal y el licor (AAB y / o
levaduras). El crecimiento y metabolismo de las levaduras, las bacterias del &cido acético (AAB)
y las bacterias del acido lactico (LAB) dan como resultado la acumulacién de acidos organicos y,
por lo tanto, disminuyen los valores de pH. Las concentraciones de sustrato disminuyen
gradualmente debido al metabolismo de los microorganismos y la produccion de la capa de
celulosa. Hacia el final del proceso de fermentacion, caracterizado por una pelicula de celulosa
bien desarrollada en la parte superior del licor, y un alto nimero de levaduras y bacterias del &cido
acetico, puede surgir un ambiente mas anaerobico con bajas concentraciones de sustrato y alta
acidez. El proceso de fermentacion relativamente largo probablemente permite una sucesion de
diferentes microorganismos, como se puede derivar de resultados anteriores. Esto implica que el
producto final de esta fermentacion natural puede contener microorganismos que no se adaptan
Optimamente al inicio del proceso de fermentacion y viceversa.
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En la figura 1 se observa como coexisten las fermentaciones lactica, acética y alcoholica.
Brevemente, las especies de levadura que presentan actividad invertasa hidrolizan la sacarosa en
fructosa y glucosa. Contintan el proceso de metabolizacién del azucar y convierten la glucosa en
CO .y etanol. Una vez que la glucosa y la fructosa son utilizadas libremente por LAB y AAB, las
LAB convierten los azucares principalmente en acido lactico a través de la via de Embden-
Meyerhof, y los AAB oxidan la glucosa en multiples &cidos organicos, como &cido glucénico,
acido glucuronico o acido acético. AAB convertira la fructosa en acido acético y también oxidara
el etanol producido por la levadura en &cido acético. Esta es la razén por la cual la concentracién
inicial de azucar no da una cantidad significativa de etanol (ya que 17 g/L de azUcar deberian dar
1 % v/v de etanol). Es decir, la oxidacion de etanol a acido acético realizada por AAB asegura una
bebida con bajo contenido de etanol (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022). Otro elemento clave de la
elaboracion de Kombucha es la produccion de biocelulosa. Aunque se considera que el principal
productor es Komataeibacter xylinum, otras especies de AAB han sido descritas como productoras
de celulosa ( Chakravorty et al., 2016 ; Villarreal-Soto et al., 2019). En resumen, las especies
convierten la glucosa en glucosa-6-fosfato, que a su vez conduce a la produccion de uridina
difosfo-glucosa (UDPGIc). Finalmente, a través de la celulosa sintasa, UDPGIc se convierte en
celulosa. El ensamblaje de fibrillas de celulosa en estructuras complejas da como resultado la
produccion de una nueva biopelicula en la superficie, que aumenta su espesor a medida que avanza
el tiempo de fermentacion (Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022).

2.10.1.  Tipos de fermentaciones

Hay varios tipos de fermentacion dependiendo de la ruta metabolica seguida (Jayabalan et
al., 2007).

2.10.1.1. Fermentacion alcohdlica

Es un proceso anaerdbico producido por levaduras, mohos y algunas bacterias, que
producen cambios quimicos en las sustancias organicas. Las levaduras transforman los
carbohidratos (generalmente azlcares: glucosa, fructosa, sacarosa, almidon, etc.) en etanol (CHs-
CH.-OH), diéxido de carbono (CO2) y ATP que consumen los propios microorganismos en su
metabolismo celular energético anaerdbico. La fermentacion alcohdlica tiene como objetivo
proporcionar energia anaerobica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de
oxigeno a partir de la glucosa. El oxigeno es el desencadenante inicialmente de esta fermentacion,
ya que las levaduras lo van a necesitar en su fase de crecimiento. Siendo minima la cantidad de
oxigeno al final de la fermentacion para evitar la pérdida de etanol y la aparicion en su lugar de
acido acético. En este tipo de fermentacion se desprende energia en forma de calor (proceso
exotermico), siendo necesario controlar este aumento de temperatura ya que si sobrepasa los 25 —
30°C las levaduras comienzan a morir deteniéndo el proceso fermentativo. Otro producto de la
fermentacion es el anhidrido carbonico (COz) responsable del burbujeo, la ebullicion y el aroma
caracteristico de un producto fermentado (Vazquez, 2007; como se citd en Morales, 2014).

2.10.1.2. Fermentacion acética

Es producida por el Acetobacter, un género de bacterias aerébicas que utiliza como sustrato
el alcohol para originar &cido acético. Estas bacterias a diferencia de las levaduras productoras de
alcohol requieren gran cantidad de O para su crecimiento y actividad. EI proceso metabolico se


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/immunology-and-microbiology/lactic-acid-bacterium
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/food-science/acetic-acid-bacteria
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522002550#bb0115
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S0168160522002550#bb0600

28

basa en la conversion del etanol en acetaldehido y del acetaldehido hidratado en acido acético por
la accion de la enzima acetaldehido deshidrogenasa (Jayabalan et al., 2007).

2.10.1.3. Fermentacion lactica

El &cido piravico es reducido a &cido lactico por medio del NADH™ H*, de esta forma el
NAD" se recupera y pueden ser degradadas nuevas moléculas de la glucosa. Mediante la
fermentacion lactica se originan un conjunto de acidos que son los responsables de disminuir el
pH de la disolucion. Los acidos presentes son: acido lactico, tartarico, malico y en menor cantidad
citrico (aparece a partir del tercer dia de su fermentacion). Todos estos acidos son los responsables
de proporcionar el sabor &cido caracteristico al Kombucha (Jayabalan et al., 2007).

2.10.2.  Composicion bioguimica

Se han publicado diversas investigaciones respecto a la presencia de metabolitos en el té
de kombucha. A pesar de que se ha llegado a un consenso en los andlisis de la composicién
bioquimica de la kombucha, la estructura del té y del hongo no fueron similares en todos los
informes, esto se debe a que la composicion microbiana varia de regién y pais lo cual causa una
variacion en los metabolitos. También esta variacion puede deberse a la cantidad de azUcar,
sustrato, SCOBY Yy el tiempo de fermentacion empleados (Jayabalan et al., 2017).

Entre los metabolitos secundarios presentes en la Kombucha como resultado de procesos
metabolicos, bioquimicos y quimicos originados durante su cultivo se tiene: &cido acético, &cido
félico, acido carbdnico, acido glucurdnico, acido gluconico, &cido L-lactico, acido usnico.
También se encuentran presentes las vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, B6, B12), vitamina C
entre otras, enzimas, una sustancia anticoagulante denominada Heparina y distintos
oligoelementos en concentraciones trazas. El producto final contiene una pequefia cantidad de
alcohol (0,5 -1%) y de azUcar no utilizada (Jayabalan et al., 2017).

2.11. Vida util

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccién en
condiciones controladas de almacenamiento, en las cuales, sus propiedades sensoriales y
fisicoquimicas se pueden modificar, asi mismo, esto sucede con el perfil microbiolégico. Entre los
factores que pueden afectar la duracién de la vida Gtil de un alimento se encuentran: el tipo de
materia prima, la formulacién del producto, el proceso aplicado, las condiciones sanitarias del
proceso, envasado, almacenamiento y distribucion y las practicas de los consumidores (Carrillo
Inungaray y Reyes Munguia, 2013). En este orden de ideas, la kombucha como producto terminado
se embotella y se tapa con un sellado hermético y se almacena a temperaturas de refrigeracion
entre 40 °F (4,4 °C) y 48 °F (9 °C) a lo largo de su cadena de distribucion, para inhibir la
fermentacién adicional que podria conducir a un mayor contenido de alcohol y una vida dtil
reducida. Ademas, la adopcion de sabores desagradables (KBI, 2022).

2.12. Toxicidad

La intoxicacion alimentaria se define como aquella intoxicacion provocada por cualquier
alimento o producto alimenticio que por contener sustancias toxicas, gérmenes, metales, aditivos,
hormonas, etc. provocan una intoxicacion. En la mayoria de las estadisticas, las toxiinfecciones
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alimentarias provocadas por bacterias, protozoos y virus no son contabilizadas como
intoxicaciones, sino como infecciones (Pinillos et al., 2003). Ahora bien, tras realizar analisis
microbiologicos y bioquimicos se llegd a la conclusion de que la kombucha no es un riesgo para
la salud humana, dichas pruebas se realizaron en 1995 en los laboratorios Kappa en Miami, Florida
y the Food and Drug Administration (FDA) de Estados Unidos; asi mismo, con unas pruebas de
laboratorio al alimentar ratas con kombucha durante 90 dias, 35 resultados no arrojaron signos de
toxicidad en los animales, incluso otro estudio con ratas alimentadas con diferentes
concentraciones de kombucha (dosis normal, 5y 10 veces aumentada) dejaron en evidencia que
las pruebas de los animales de estudio estaban dentro de los limites clinicos (Jayabalan et al, 2014).
No obstante, otros estudios indican efectos adversos a la salud cuando la bebida es
preparada de forma errénea. Los autores indican que debe evitarse su consumo excesivo en
individuos con condiciones preexistentes que pueda conducirlos a una acidosis metabdlica. Hay
casos en donde los pacientes han reportado dolores de cabeza, mareo, reacciones alérgicas, dolor
de cuello, ictericia, entre otros, tras consumir este tipo de productos. Se conoce que debe evitarse
el consumo en mujeres embarazadas y lactantes; en cuanto a su ingesta con otras drogas o
medicamentos es aconsejable evitarlo por su contenido alcohdlico (Martini, 2018).

2.13. Propiedades fisicoquimicas

Un aspecto fundamental en el aseguramiento de la calidad de los alimentos lo constituye
el analisis de las propiedades fisicoquimicas, por medio del cual se puede determinar su valor
nutricional para dar cumplimiento a los requisitos exigidos por los organismos de salud pablica.
Ademas, a través de este andlisis es posible detectar adulteraciones y falsificaciones, tanto en los
alimentos terminados, como en las materias primas (FAO, 1992).

2.13.1. Solidos solubles (grados Brix)

Es la cantidad de sélidos disueltos en la bebida, expresada en grados Brix (porcentaje de
masa). Los solidos solubles equivalen al contenido de azlcar en disolucién. En cuanto a las
concentraciones finales de aztcar en la kombucha, difieren facilmente de una fermentacion a otra,
ya que la ruta metabolica no siempre sigue el mismo camino (Villarreal-Soto et al., 2019).

2.13.2. Acidez

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en acidos libres. Se determina mediante
una valoracion (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se expresa como él % del &cido
predominante en el material. Método VVolumeétrico: Titulacion con fenolftaleina (Jayabalan et al.,
2017).

2.13.3. PH

Indicativo de acidez o alcalinidad de una solucion acuosa. Se define como el logaritmo
negativo de la concentracion de iones hidrogeno en moles por litro. El valor de pH es de 1 a 14,
que indica la concentracion de iones hidrdgeno presentes en una solucién acuosa. El nivel de pH
adecuado de kombucha esta entre 2,3 y 3,8. El nivel de pH de la kombucha es importante ya que
protege la infusion de microorganismos dafiinos (KBI, 2022).

2.13.4. Porcentaje de alcohol

La bebida Kombucha contiene trazas de alcohol, un subproducto natural del proceso de
fermentacidn que conserva la infusion y la protege de microorganismos dafiinos. Las trazas de
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alcohol son similares a las de un jugo de frutas sin pasteurizar. Asi mismo, la kombucha se
considera halal porque no es embriagadora y el etanol sirve como conservante, se conoce una
categoria denominada "Kombucha dura artesanal™, donde se agregan levaduras no nativas mas
adelante en el proceso de fermentacion para producir intencionalmente un mayor contenido de
alcohol (KBI, 2022).

2.13.5. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante es una medida de los moles de radicales libres captados por una
solucion de prueba especifica, independiente de la actividad de cualquier antioxidante presente en
la mezcla (Benitez-Estrada et al., 2020). En la capacidad de la kombucha y de los extractos de
kombucha para ejercer actividades antioxidantes, la mayoria de los autores suelen correlacionar
esta actividad con los fenoles. Por ejemplo, Lorenzo & Munekata (2016) y Xu et al. (2017)
(Morales, 2020) indican que las hojas de té contienen una interesante diversidad de compuestos
fendlicos antioxidantes como los flavanoles (catequina, epicatequina, epigalocatequina, galato
de epicatequina , galato de epigalocatequina , teaflavinas, tearubiginas). Ademas, la capacidad de
la fermentacion para aumentar el poder antioxidante y las caracteristicas sensoriales finales sitla
al té como la principal fuente para desarrollar bebidas funcionales de kombucha.

Del mismo modo, Fabricio et al. (2022) atribuye la propiedad antioxidante de la kombucha
a la infusion de té de Camelia sinensis, dicha propiedad se relaciona con los polifenoles y
flavonoides presentes en el té, donde el proceso de fermentacion puede aumentar o disminuir esta
propiedad debido a la formaciéon o bioconversion de compuestos bioactivos como acidos
organicos, minerales y vitaminas hidrosolubles. Ademas, la variacion de los compuestos esta
fuertemente correlacionada con la cantidad significativa de posibles variables de proceso, como el
tipo de té y la comunidad microbiana (Fabricio et al., 2022).

2.14. Propiedades microbioldgicas

En los procesos de elaboracion, manipulacion, transporte, almacenamiento y entrega al
consumidor final, suelen contaminarse los alimentos a causa de microorganismos procedentes de
diversas fuentes que encuentran en estos productos los nutrientes necesarios para desarrollarse y
lograr su colonizacion. Algunos de estos microorganismos pueden causar enfermedades, para
evitar este tipo de problemas, se realizan los analisis microbiologicos a traves de diferentes técnicas
adecuadamente elegidas y correctamente ejecutadas, que bajo condiciones extremas de asepsia y
a través de medios de cultivo, proveen los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo
de los microorganismos analizados, para su posterior seleccion e identificacion (FAO, 2002).

2.14.1. Medios de cultivo

Un medio de cultivo es un sustrato estéril que contiene elementos inhibitorios o
nutricionales que permiten o regulan el crecimiento y la multiplicacion bacteriana (Barrero, 2016).
La clasificacién de medios de cultivo de acuerdo con Cuesta (2005) es la siguiente:

%+ Seguln su composicion pueden ser: Naturales o complejos y sintéticos.

% Segun su estado pueden ser: Liquidos, fluidos (0.1% de agar), semisolidos (0.2 a 0.8% de
agar) y sélidos (1.5 a 2% de agar).

< Segun su finalidad pueden ser: Enriquecidos o nutritivos, de enriquecimiento, selectivos,
diferenciales, de transporte y de mantenimiento o conservacién de pruebas bioquimicas.

Para temas de investigacion suelen emplearse los medios sintéticos, cuya composicion es
completamente conocida.
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2.14.2. Conteo total

De acuerdo con la NTC 4092, se establecen las directrices para realizar analisis
microbioldgicos de conformidad con normas internacionales (ISO 7218 de 1997). En la muestra
es fundamental que la siembra se realice a partir de diluciones consecutivas e inocular los
voluimenes correctos (0.1 ml para superficie y 1 ml para profundidad).

En cada caso despues del periodo especificado de incubacion se cuentan las unidades
formadoras de colonias (UFC) presentes en las cajas que contengan entre 15 y 300 UFC, los
analisis que aplica dicho rango son para: aerobios mesofilos, coliformes, recuento de bacterias
termofilas, proteoliticas y lipoliticas. De forma similar ocurre para mohos, levaduras y levaduras
osmofilicas, con un rango entre 15 UFC y 150 UFC.

2.14.3. Identificacion de microorganismos

Existen diferentes tipos de microorganismos los cuales se pueden estudiar y analizar en
una muestra de laboratorio. A su vez estos se pueden aislar en medios de cultivo que aportaran
nuevos nutrientes para su desarrollo. Aislar es separar un tipo de microorganismo a partir de una
poblacidn heterogénea de microorganismos (Rojas, 2011).

Para la identificacion de microorganismos se realizan una serie de pruebas fenotipicas,
entre ellas la observacion macroscopica y microscopica (tincion de gram para el caso de las
bacterias y tincion de azul de lactofenol para los hongos) de las colonias.

Los hongos por su parte son unicelulares (levaduras) o pluricelulares (mohos) heterétrofos
que no forman auténticos tejidos y que tienen estructura de tallo. Se reproducen de dos formas:
por medio de esporas y conidias o blastoconidias, pudiendo ser su reproduccion sexual o asexual
respectivamente (Castiglia et al., 2013). Mientras las bacterias son organismos unicelulares
procariotas sin nucleo diferenciado, aunque presentan un nucleoide, una estructura que contiene
una molécula circular de ADN; sin organelos con membrana; presentan varias formas y se pueden
encontrar practicamente en cualquier ambiente (suelos, aguas, aire, y como simbiontes o patégenos
del humano, otros animales y plantas) (Carrillo y Audisio, 2007).

2.14.3.1. Tincién de Gram

La tincion de Gram es una tincién diferencial, ya que utiliza dos colorantes y clasifica a las
bacterias en dos grandes grupos: bacterias Gram negativas y bacterias Gram positivas. Los
principios de la tincion de Gram estan basados en las caracteristicas de la pared celular de las
bacterias, la cual le confiere propiedades determinantes a cada microorganismo. La pared celular
de las bacterias Gram negativas esti constituida por una capa fina de peptidoglicano y una
membrana celular externa, mientras que las bacterias Gram positivas poseen una pared celular
gruesa constituida por peptidoglicano, pero no cuentan con membrana celular externa; asi pues, la
composicién quimica y el contenido de peptidoglicano en la pared celular de las bacterias Gram
negativas y Gram positivas explica y determina las caracteristicas tintoriales. Las bacterias Gram
positivas se observan de color morado, mientras que las Gram negativas se observan de color rosa
arojo (Lopez et al, 2014).

2.14.3.2. Otras pruebas

Existen pruebas que se utilizan en la identificacion preliminar, con lectura inmediata: como
la catalasa que es una enzima presente en la mayoria de los microorganismos que poseen
citocromos. Las bacterias que sintetizan catalasa hidrolizan el peréxido de hidrdgeno en agua y
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oxigeno gaseoso que se libera en forma de burbujas. El principal objetivo de esta prueba es separar
Micrococcaceae (Positiva) de Streptococcus spp. y Enterococcus spp. (Negativa) (Lagunas y
Vega, 2013).

2.14.4. Crecimiento microbiano

Cuando se requiere investigar el contenido de microorganismos viables en un alimento, la
técnica cominmente utilizada es la cuenta en placa. La técnica se basa en contar las unidades
formadoras de colonias 0 UFC presentes en un gramo o mililitro de muestra. Se considera que
cada colonia que se desarrolla en el medio de cultivo de eleccidn después de un cierto tiempo de
incubacidn a la temperatura adecuada proviene de un microorganismo o de un agregado de ellos,
de la muestra bajo estudio; este microorganismo o0 microorganismos son capaces de formar la
colonia, es decir una UFC. Para que las colonias puedan contarse de manera confiable, se hacen
las diluciones decimales necesarias de la muestra, antes de ponerla en el medio de cultivo
(Camacho et al., 2009).

Al efectuar los calculos y obtener el nimero de colonias se puede elaborar la curva de
crecimiento segiin Madigan et al. (2009) es la representacion grafica que describe un ciclo
completo de crecimiento y puede dividirse en distintas fases, llamadas fase de latencia, fase
exponencial, fase estacionaria y fase de muerte.

2.15. Pruebas sensoriales

El analisis sensorial es una disciplina atil para conocer las propiedades organolépticas de
los alimentos por medio de los sentidos. Una persona desde el momento que prueba realiza un
juicio referente al producto, por ejemplo, si le gusta o disgusta, ademas, reconoce sus
caracteristicas de sabor, olor, textura, entre otros (Garcia Ahued, 2014). De acuerdo con Anzaldua
Morales (1994) las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan por
medio de los sentidos. Hay algunas propiedades que se perciben por medio de un solo sentido,
mientras que otras son detectadas por dos 0 mas sentidos. En la figura 9 se puede observar la
relacion entre estos atributos sensoriales y los cinco sentidos.

2.15.1. Jueces

El éxito y validez de las pruebas suele depender de la seleccién y el entrenamiento de las
personas que haran parte de la evaluacién sensorial. Se debe determinar el nUmero de jueces,
seleccionarlos, explicarles la evaluacién y entrenarlos. Ahora bien, el nimero de jueces depende
del tipo de juez que se vaya a emplear. Existen cuatro tipos de jueces: el juez experto, el juez
entrenado, el juez semi entrenado o de laboratorio, y el juez consumidor (Anzaldta Morales, 1994).

2.15.1.1. Juez experto

Es una persona con gran experiencia en probar un determinado tipo de alimento, posee una
gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las
caracteristicas del alimento. Por lo general, intervienen en degustaciones de productos caros, ya
que su entrenamiento es muy largo y costoso. Asi mismo, para una prueba “sélo es necesario contar
con su respuesta” (Anzaldua Morales, 1994).
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2.15.1.2. Juez entrenado

Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad
sensorial 0 algin sabor o textura en particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica
acerca de la evaluacion sensorial, y que sabe que es exactamente lo que se desea medir en una
prueba, asi mismo, suele realizar pruebas sensoriales con cierta periodicidad (Anzaldda Morales,
1994). EI numero requerido de participantes para pruebas sensoriales con este tipo de jueces debe
ser al menos de siete, y como maximo 15. Con menos de siete los resultados carecen de validez y
con mas de 15 es mas dificil dirigir el grupo y el nimero de datos es innecesariamente grande
(Larmond, 1977; como se citd en Anzaldia Morales, 1994). Por ultimo, se emplean principalmente
para pruebas sensoriales descriptivas o para pruebas discriminativas complejas.

2.15.1.3. Juez semientrenado o de laboratorio

Es la persona que ha recibido un entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados.
Se trata de personas que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad,
pero que generalmente solo participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren
de una definicion muy precisa de términos o escalas; estas pruebas deben efectuarse con un minimo
de 10 jueces y un maximo de 20 (Larmond, 1973, 1977; como se cito en Anzaldla Morales, 1994).

2.15.1.4. Juez consumidor

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como
investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos, no han efectuado evaluaciones
sensoriales periodicas. Por lo general son personas tomadas al azar, ya sea en la calle, o en una
tienda, escuela, entre otros. Este tipo de jueces se emplea para pruebas afectivas y 30 es el nimero
minimo de jueces indicados para que los datos tengan validez estadistica (Anzaldia Morales,
1994).

2.15.2. Tipos de analisis

El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas,
segun sea la finalidad para la que se efectie. Existen diversas formas de clasificar las pruebas que
pueden ser utilizadas. De acuerdo con Anzaldia Morales (1994) existen tres tipos principales de
pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

Por otro lado, de acuerdo con otros autores estas se dividen en dos grandes grupos: las
pruebas analiticas y las pruebas afectivas. Cualquiera que sea la prueba que se vaya a emplear, es
necesario que los jueces entiendan la necesidad de efectuar la misma de la manera mas objetiva
posible, demuestren su capacidad para seguir las instrucciones y ejecuten la misma de manera
correcta (Espinosa Manfugas, 2007).

2.16. Factibilidad técnica

El estudio de la factibilidad sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un
proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, si procede su estudio, desarrollo o
implementacion. La factibilidad técnica especificamente tiene como objetivos la mejora de un
sistema actual y la disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades (Kendall y Kendall,
2005).
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2.17. Estudio de mercado

El estudio de mercado es mas que el analisis y la determinacion de la oferta y la demanda,
0 de los precios del proyecto. Ya que los costos de operacion pueden preverse simulando una
situacion futura y especificando las politicas y los procedimientos que seran utilizados como
estrategia comercial; por ejemplo, la estrategia publicitaria o la distribucion del producto final
(Sapag Chain et al., 2014).

Metodoldgicamente, los aspectos que deben estudiarse segun Sapag Chain et al. (2014) son
cinco:

% El consumidor y las demandas del mercado y del proyecto, actuales y proyectadas.

« Lacompetencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y proyectadas.

« La comercializacion del producto o servicio generado por el proyecto.

<% Los proveedores, asi como la disponibilidad y el precio de los insumos, actuales y
proyectados.

< El mercado externo como contexto de competencia y oportunidades.

Por ultimo, de acuerdo con Andreson et al. (2022) el mercado de kombucha es un segmento
de rapido crecimiento en la categoria de bebidas funcionales. En este mismo hay dos variaciones
de la bebida: las kombuchas tradicionales y las de sabores. En concreto, el mercado de la
kombucha es relativamente heterogéneo. La ausencia de estudios clinicos es un problema
importante que debe abordarse para probar los beneficios de esta bebida en la salud humana. De
todos modos, dado que ha sido considerada como una bebida funcional entre la poblacion, esta
experimentando un tremendo crecimiento en el mercado global. Segun los datos del mercado, el
tamafo del mercado de Kombucha valia USD 1670 millones en todo el mundo en 2019 y se espera
que se expanda a una CAGR (tasa de crecimiento anual compuesto) basada en los ingresos del
19,7 % durante 2021- 2026 ( Grand View Research, 2020; como se cité en Diez-Ozaeta &
Astiazaran, 2022).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacion, los insumos requeridos en los
diferentes tratamientos para la elaboracion de la bebida fermentada de kombucha de cholupa
fueron obtenidos de los productores colombianos, centrandose para algunos insumos en los
productores del departamento del Huila.

El montaje para la puesta en marcha de los distintos tratamientos y su trazabilidad se realizé
en el laboratorio de Procesos Agroindustriales de la Facultad de Ingenieria, el analisis
microbiologico se realizo en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, el porcentaje de alcohol se logré determinar en el laboratorio de Quimica de la misma
facultad, y la identificacion de la fruta, mediante comparacion con el herbario SURCO de la
Universidad Surcolombiana, en la ciudad de Neiva, Huila, Colombia. Por ultimo, la capacidad
antioxidante de dos de los tratamientos se midié en el Nodo La Angostura del SENA ubicado en
Campoalegre, Huila, Colombia.

3.2. Caracterizacion de la materia prima

La morfologia de la planta de la cholupa (Passiflora maliformis L.) se observé en el
herbario SURCO de la Universidad Surcolombiana y se comparé con la planta de origen de donde
se obtuvo el fruto para la presente investigacion. En el laboratorio de Procesos Agroindustriales
de la Universidad Surcolombiana, se realizd la caracterizacion del jugo de cholupa (Passiflora
maliformis L.), determinando variables como: pH con el potenciometro digital (handylab 100) por
el método del potenciometro, AOAC-981.12; solidos solubles con el refractometro digital (Pocket
& quot) por el método del refractometro, AOAC-932.12; y la acidez, en porcentaje de acido citrico
por el método AOAC-942.15.

3.3. Disefio experimental

Para la obtencion de la bebida se realizo un disefio experimental por tratamientos, con el
fin de encontrar los tipos de sustratos 6ptimos para su produccion. Los tratamientos se formaron
de acuerdo con las posibles combinaciones entre el factor: tipo de sustrato.

Tabla 3
Disefo experimental planteado para la kombucha de cholupa

Tipo de sustrato
Tipo de té (nitrégeno) Tipo de azUcar (carbono) Tratamientos

NB
NM

N NP

VB
VM
VP

\Y

o< Wouo W

Nota. Donde N: té negro, V: té verde, B: azlcar blanca, M: azicar morena y P: panela (materia
prima organica), tras la combinacion para efectos del presente estudio se abordaron como
tratamientos (T), siendo asi, NB: T1, NM: T2, NP: T3, VP: T4, VM: T5y VP: T6.
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3.4. Tratamientos objeto de estudio.
Los tratamientos estudiados en esta investigacion fueron los siguientes:

< T1: té negro organico + azucar blanca organica, proporcion 6%:5,6%

< T2: té negro orgénico+ azGcar morena organica, proporcion 6%:5,6%
% T3: té negro organico+ panela organica, proporcion 6%:5,6%

< T4: té verde organico +azucar blanca orgénica, proporcion 6%:5,6%

% T5: té verde organico +azlcar morena organica, proporcion 6%:5,6%
% T6: té verde organico +panela organica, proporcion 6%:5,6%

Tras obtener la infusién, a cada tratamiento se le adiciono un disco de SCOBY junto al
starter iniciador para realizar la primera fase de fermentacion. Después de terminar el lapso
adecuado de la primera fase, se adiciono el jugo de fruta, en este caso la cholupa (para la segunda
fase de fermentacion se retir6 el disco de SCOBY). Estos materiales se adicionan debido a que son
insumos importantes que se presentan para la elaboracion de una bebida de kombucha.

3.5. Proporciones de ingredientes para los tratamientos.

Tradicionalmente la bebida tipo “kombucha” se elabora a base de té verde o té negro. Las
proporciones de té, azlcar, el tiempo y temperatura de fermentacion utilizados en la produccién
de Kombucha pueden variar segin cada region o preferencias del consumidor de acuerdo con
Jayabalan et al. (2016) (como se citd en Coelho et al., 2020). A continuacion, se plasma una tabla
de cantidades utilizadas en cada uno de los tratamientos para la elaboracion de kombucha de
cholupa.

Tabla 4
Cantidades utilizadas en cada tratamiento (formulacion de proporcién)
Ingredientes Porcentaje Cantidad Unidad Detalles
Agua 100% 2000 Ml pH neutro
Cholupa 25% 500 G pH &cido
Té (verde 0 negro) 6% 120 G En Hojas y organico
Az(car o panela 5,6% 112 G Organico
Starter iniciador 12% 240 Ml De lotes previos
SCOBY C- 1 U Saludable y en buen estado

Nota. La tabla representa el resultado de la revision bibliografica respecto a los insumos y materia
prima necesaria para elaborar una bebida tipo kombucha y sus respectivas concentraciones.
Adaptado de Vargas Mora, 2011; Coelho et al., 2020; Villarreal et al., 2019; Martinez Leal et al.,
2018.

3.6. Seleccion y muestreo

El muestreo se realizd teniendo en cuenta la normatividad existente en la elaboracion de
kombucha, como se mencionaba anteriormente es poca y no es concluyente, se tom6é como
referencia el material proveniente de la asociacion comercial Kombucha Brewers International
(KBI) con el fin de cumplir requerimientos de seguridad alimentaria, también, se tuvieron en
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cuenta las especificaciones existentes tras la creacion del proyecto de norma de Uganda. A su vez,
el contenido de literatura préactica en las diferentes evaluaciones realizadas de la bebida fue clave,
puesto que cada kombucha posee una composicion distinta.

Cabe resaltar el papel de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, segun esta misma (2002) todo sistema nacional para el control de los alimentos
debe contar con el servicio de andlisis de laboratorio para la revision de la calidad e inocuidad de
los productos alimenticios y asi proteger la salud y resguardar el bienestar de los consumidores
mediante la prevencion de riesgos quimicos y bioldgicos derivados del manejo inadecuado de los
alimentos y asi mantener un estandar general de calidad.

Para la realizacion de cada tratamiento se seleccionaron frutos en el mejor estado de
calidad, de igual forma ocurri6 con el agua, el té verde, él té negro, el azicar (blanca y morena) y
la panela. Por dltimo, como proveedor de SCOBY vy starter iniciador, fue una de las marcas
aprobadas por el INVIMA, Kombucha La Jaguara.

3.7. Materiales y herramientas
3.7.1. Insumos

% AzUcar blanca: Sirve como alimento para el SCOBY.

% AzUcar morena: Sirve como alimento para el SCOBY.

< Panela: Sirve como alimento para el SCOBY.

% Cholupa: Debe ser fruta con un estado de madurez medio a avanzado, con la ayuda de la
fruta se aumentara brevemente el contenido de azlcar de la kombucha bésica en la segunda
fase de fermentacion.

% Te verde: Empleado para realizar la infusion y utilizarlo como sustrato.

% Té negro: Empleado para realizar la infusion y utilizarlo como sustrato

< Agua: Debe ser preferiblemente filtrada o de botell6n con pH neutro, es importante que sea
lo més pura posible, ya que es usada como medio para el sustrato.

% SCOBY: Saludable, obtenido de otro fabricante de kombucha. Agregado al sustrato para
comenzar la fermentacion.

3.7.2. Utensilios

< Balanza: Empleada para el pesaje de materias primas, insumos, producto intermedio y
producto terminado. Digital para obtener medidas més precisas.

< Envases de vidrio: De grado alimenticio de 2000 ml para realizar la fermentacion.

< Botellas de vidrio: Preferiblemente con tapa a presion para envasar la bebida al terminar la
fermentacion.

% Colador de tela: Se filtra cualquier material indeseado dentro del proceso de elaboracion.
< Papel filtro: Empleado para filtrar de forma rigurosa la bebida.

< Embudo: Para envasar adecuadamente el producto

% Olla: Debe ser de acero inoxidable preferiblemente esmaltada, ya que el metal puede ser
perjudicial para la kombucha.

< Guantes: Deben ser de nitrilo, para prevenir contaminacion durante la manipulacion.

% Tela o papel toalla: Debe ser respirable y es empleada para prevenir que la suciedad o los
insectos ingresen en el envase.

< Ligas: De goma para sostener en su lugar la tela o toalla de papel.

X4
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3.8. Proceso de elaboracién

Se reviso que todos los insumos presentes en el proceso estuviesen completos y sin caducar,
productos caducados o en mal estado alterarian los parametros de la formulacion, los tiempos de
la fermentacion y los resultados finales. Para el presente orden se empled el procedimiento
estandarizado, es decir, utilizado por distintos autores (adaptado de Vargas Mora, 2011; Coelho et
al., 2020; Villarreal et al., 2019; Martinez Leal et al., 2018). Asi mismo, se presenta en el anexo A
el diagrama de flujo para la produccion de kombucha.

% Seleccion: Seleccionar un SCOBY que esté saludable y en buen estado para que la
fermentacion no sufra ningdn contratiempo. Un SCOBY enfermo y en mal estado puede ser
causante de contaminacion microbioldgica y provocar intoxicacion al consumir la kombucha
resultante del proceso. Se selecciond el SCOBY de Kombucha La Jaguara, denominado de
acuerdo con su ficha técnica (ver anexo B) como: Cultivo iniciador de kombucha
Saccharomyces boulardii.

% Medicion: Pesar y medir el volumen de todos los ingredientes a emplear segin la
formulacién para un resultado 6ptimo: azucar (blanca 0 morena) o panela, té verde o negro,
agua y liquido iniciador.

% Preparacion: Esterilizar los envases a utilizar por la infusion con agua a 100°C.

% Infusion: Se debe infusionar en el agua a 75°C el té (verde o negro) por un lapso
aproximado de 3 minutos para poder extraer todas sus propiedades.

¢ Colado: Con el colador de tela se filtra la infusion en los envases de vidrio
correspondientes.

% Mezclado: Mezclar la infusion con el sustrato correspondiente (azucar blanca, azucar
morena o panela), dejar reposar unos minutos hasta que esté a temperatura ambiente (25-28°C)
para que el SCOBY pueda empezar la fermentacion, esta fase de enfriamiento no debe
prolongarse por mas de 2 horas debido a que microorganismos indeseados pueden invadir el
liquido.

< SCOBY: Adicion del SCOBY al sustrato. La temperatura debe estar aproximadamente en
20°C.

< Starter: Inocular la mezcla de té con el starter o liquido iniciador para arrancar la
fermentacion, el starter es un caldo concentrado que al agregarlo a la nueva infusion ayudara
a bajar el pH subitamente y prevenir la formacion de microorganismos dafinos.

< Primera fase de fermentacion: La mezcla puesta en los envases de vidrio se tapa con el
pafio de tela (en este caso tela garza) y se sujeta con ligas, luego se deja fermentar en la
oscuridad a temperatura ambiente por los dias necesarios (alrededor de 8-14 dias, en este caso
13 dias). El pafio de tela previene que las moscas y demas insectos sean atraidos por la sustancia
endulzada y que esta termine contaminada, este tipo de lienzo permite el ingreso de aire lo cual
es necesario para la fermentacion. Durante este periodo se debe seguir diariamente el desarrollo
del SCOBY para revisar que este no sea invadido por moho u otros patdgenos.

< Filtrado: transcurrido el periodo de fermentacién, se retira el SCOBY vy se filtra (con tela
de filtrado en este caso) para obtener un liquido limpio sin presencia de restos de SCOBY o
sedimentos propios de la fermentacion.

En esta fase la kombucha se puede consumir tal cual, pero en este caso se dara una segunda
fase de fermentacion para obtener el gas carbdnico (COz). En esta etapa también se puede saborizar
la kombucha con frutas o especias, en este caso se hara con jugo de cholupa.
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Segunda fase de fermentacion:

< Adicion de jugo de fruta: El jugo de fruta debe estar previamente listo (hervido de 30-45
segundos entre 80-100°C), y adicionarse a la kombucha tradicional, la misma se deja a
temperatura ambiente por 4 dias para que desarrolle CO». Se sugiere destapar diariamente las
botellas para que el exceso de gas carbonico que se forma en esta etapa pueda escapar, ya que
permitiendo que la bebida respire durante esta fermentacion se evitara la presion en las botellas
debido a la formacion de COz y que estas puedan llegar a estallar.

% Filtrado: Transcurrido el periodo de fermentacion (en este caso de 4 dias), se filtra la bebida
(se utilizé un colador de tela y papel filtro) para obtener el liquido.

< Embotellado: Se debe embotellar en envases de vidrio (con seguro hermético
preferiblemente). Debe permanecer un espacio entre el producto y la tapa del recipiente
(aproximado de 2 centimetros), ademas, dichos envases de vidrio deben esterilizarse
previamente (temperatura aproximada de 180°C durante 60 minutos) y colocar boca abajo para
garantizar el sellado hermético.

< Almacenamiento: se debe almacenar la kombucha terminada en los envases
correspondientes y refrigerar a una temperatura de 4°C, esto debido a que la temperatura ayuda
a detener la fermentacion y asi se reducira la produccion de CO». Puede almacenarse por un
periodo de mes y medio a tres meses, tiempo durante el cual la fermentacion sigue en curso
lentamente y puede ir cambiando el sabor de la bebida.

3.9. Categorias de la investigacion

Figura 2
Organizador l6gico de variables
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La figura anterior muestra las variables que intervienen dentro de la presente investigacion
aplicada, partiendo de forma general a especifica con la premisa de que la kombucha puede ser
heterogénea de un fabricante a otro, caracteristica otorgada en su mayoria por los pardmetros y
condiciones de elaboracion. Por lo cual, como variables independientes se inicia con los tipos y
formulacion de sustratos, es decir, se tienen tres tipos de insumos azucarados (azucar blanca
orgénica, azicar morena organica y panela organica), dos tipos de té (té negro y té verde) y jugo
de fruta (cholupa); luego interviene el tiempo de fermentacion, considerado en este caso dividido
en dos fases, y por altimo, las condiciones ambientales, las cuales a su vez intervienen en el tiempo
de fermentacion, especialmente por la temperatura; también es necesario tener en cuenta una baja
humedad (prevencién de fuentes de contaminacion), poca luz, buena ventilacion y no aplicar
movimiento a las muestras.

Como resultado en conjunto a las variables anteriormente mencionadas, las actividades
metabolicas microbianas son diversas y pueden ocurrir a diferentes velocidades, dando como
resultado un tamafio distinto en microorganismos benéficos, de ese mismo modo ocurre con la
capacidad antioxidante concedida en su mayoria por el té, y finalmente, las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, solidos solubles, acidez titulable y porcentaje de alcohol) y las caracteristicas
sensoriales (de acuerdo a la calidad final del producto y el gusto del consumidor).

3.10. Anélisis fisicoquimico

Se reviso si las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida varian durante la fermentacion,
por lo cual se hicieron medidas (por triplicado) de los resultados experimentales tomados en cada
lapso (lapsos de 48 horas, variable de acuerdo con la fase de experimentacion), con el fin de
observar la variacion de los siguientes parametros a lo largo de la fermentacion:

% PH: Se efectuaron lecturas de pH determinadas con el equipo portatil Handylab 100 modelo
pH 11 SI-ANALYTICS. Método del potenciémetro (AOAC-981.12).

% Solidos solubles: Se determind el contenido de sdlidos solubles por medio del
Refractometro &Quot; Pocket&Quot; Portatil Digital con Doble Uso modelo PAL-BX/RIy de
una pipeta pasteur. Método del refractémetro (AOAC-932.12).

< Acidez titulable: Se realiz6 a cada tratamiento este procedimiento, la determinacién se hizo
por titulacién con una solucién valorada de hidréxido de sodio 0.1N y se aplicé la ecuacion.
Método AOAC-942.15.

< Porcentaje de alcohol: La determinacién de alcohol en la bebida elaborada se realizd
mediante la destilacion del alcohol, conociendo asi el volumen de alcohol que hay presente en
una muestra, en este caso se tomaron 300 ml de muestra. La determinacion del porcentaje de
alcohol se realizé con la ecuacion de Gay Lussac.

3.11. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de dos muestras de kombucha (N y V) se midio utilizando el
método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) descrito por Brand-Williams et al. (1995). Las
muestras de té negro y té verde se midieron por triplicado. Para la preparacion de estas se utilizé
metanol acidificado al 60% (50 ml) junto a 0,833 g de bebida. Para la extraccion se emple6 bafio
Maria con ultrasonido por 30 minutos a una temperatura <45 °C (balones aforados de 50 mL
sellados previamente), seguidamente; la centrifugadora a 3000 revoluciones por minuto (RPM)
por 10 min a una temperatura de 10 °C. Los extractos obtenidos pasaron por un filtro de Nylon de
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0,45 um. Posteriormente, el extracto de muestra (50 uL) y la solucién de trabajo de DPPH (1450
ML) se colocaron juntos en un tubo de ensayo y se incubaron en la oscuridad durante 60 min. A
partir de 300 pL de preparado se hizo la lectura, la absorbancia Optica se determiné a 515 nm
usando un espectrofotometro UV (ELISA SpectraMax ABS Plus), y se empled como estandar
Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman- &cido 2-carboxilico) (Adaptado de Thaipong et al.,
2006). Los resultados se expresaron como pumol de equivalentes de Trolox por litro de kombucha
(umol ET/L).

3.12. Anélisis organoléptico

Se realizaron pruebas con el fin de evaluar las propiedades organolépticas del producto
terminado, las cuales fueron de dos tipos: analitica y hedonica, de este modo se determiné la
calidad y la aceptacion de cada uno de los tratamientos estudiados, su instrumento de analisis
principal consistio en pruebas en fisico aplicadas a estudiantes de la Universidad Surcolombiana,
sede Neiva y en hogares pertenecientes a la misma localidad (Neiva, Huila); por medio de esta
evaluacion se logro conocer si los parametros de calidad se cumplen y conocer por parte de los
posibles consumidores sus preferencias.

El analisis sensorial se describe a continuacion:

3.12.1. Prueba analitica de los tratamientos

El documento elaborado de catacion contiene las siguientes caracteristicas evaluadas en la
bebida: ausencia de defectos, color, consistencia, sabor y aroma. Esta prueba se realiza con jueces
entrenados, sin embargo, debido a distintos factores fue efectuada a jueces semientrenados o de
laboratorio (cantidad requerida: 10-20; Anzaldia Morales, 1994).

Puntajes de los factores de calidad de la kombucha de cholupa:

Ausencia de defectos
4 Libre de sustancias extrafias como: semillas, hojas, etc.
0-2 Con semillas u hojas, residuos de SCOBY.

Color:

4 Anaranjado, amarillo y matizado.
3 Ligeramente claro, opaco o pardo.
0-2 No caracteristico de la fruta.

Sabor y aroma

8 Caracteristico del té y la fruta, buen balance dulce-acido
4-6 Muy dulce o &cido, astringente, oxidado.

0-2 Avinagrada.

Consistencia

4  Homogénea.

3 Muy espesa 0 muy clara.

0-2 No homogénea, pastosa, babosa.
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Adaptado de Mahecha Latorre (1985).

En el anexo C se evidencia el instrumento utilizado para la prueba sensorial de tipo
analitica.

3.12.2.  Prueba hedonica de los tratamientos

La kombucha en su presentacién natural tiene un ligero parecido al olor de la cerveza, con
notas de vinagre y una caracteristica parte acida. Ahora bien, el documento de este analisis se
disefid con el fin de cuantificar el grado de satisfaccion del producto terminado (cantidad requerida:
minimo 30; Anzaldua Morales, 1994).

Grados de gusto o disgusto empleados:

Me disgusta extremadamente: 1
Me disgusta mucho: 2

Me disgusta moderadamente: 3
Me disgusta poco: 4

Ni me gusta ni me disgusta: 5
Me gusta poco: 6

Me gusta moderadamente: 7
Me gusta mucho: 8

Me gusta extremadamente: 9

En el anexo D se evidencia el instrumento utilizado para la prueba sensorial de tipo
heddnica.

3.13. Anélisis microbioldgico

El analisis microbioldgico se realizd teniendo en cuenta el tipo de microbiota presente en
la bebida de acuerdo con la literatura, tal es el caso de las levaduras, bacterias del acido acético
(AAB) y en menor medida, bacterias del acido lactico (LAB). Asi mismo, es indispensable cumplir
con los parametros establecidos en el DUS 2037 de 2018 y el Cédigo de préactica de Kombucha de
KBI, se siguié la NTC 4092 de 2016 (implementacion de las normas sobre microbiologia de
alimentos) y los resultados se obtuvieron por el recuento estandar en Placa (AOAC 990.12.).

El analisis se realizé por medio de diluciones seriadas (1/10), seis diluciones por cada
tratamiento, previamente son afiadidos aproximadamente 9 ml de solucion salina (s/s) a treinta y
seis tubos de ensayo de 16x150 cm estériles, se rotulan los tubos de ensayo de acuerdo al nimero
de dilucion (107, 102, 103, 10, 10°, 10°) y al tratamiento (T1, T2, T3, T4, T5 y T6), y se
transfiere 1 ml de cada bebida (desde el T1 a T6) a un tubo de ensayo rotulado con 107 (que
contiene 9 ml de (s/s) al 0.85% estéril), a partir del tubo 10 se transfiere 1 ml de manera seriada
por medio de una micropipeta (descartar la punta tras cada dilucion) al tubo rotulado con 1072,
luego del tubo 102 se transfiere a 1073, y asi sucesivamente hasta el rotulado con 10°.

Para efectuar la siembra, la misma se llevd a cabo en las respectivas placas (medios de
cultivo previamente preparados y otros adquiridos ya hidratos) por superficie transfiriéndose con
ayuda de una pipeta 0,1 ml (100 pl) de las diluciones 10, 10y 10 (de la mas diluida a la méas
concentrada), para el caso de las bacterias, estas placas son incubadas a 37° C, y los hongos y las
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levaduras a temperatura ambiente. Se realizaron los recuentos de las placas de las siembras
realizadas a las 24h, 48h y 8 dias (de acuerdo con el tiempo estipulado de cada medio). De este
modo, se sacan de la incubadora, se revisa si hay presencia de contaminantes, se sefialan las
colonias y se lleva a cabo la respectiva descripcion morfologica de las colonias. Todos estos
procedimientos se realizaron en la cabina de flujo laminar para garantizar un ambiente aséptico.
En este orden de ideas se implementaron los siguientes recuentos:

3.13.1.  Recuento de mohos y levaduras

Para realizar el recuento de mohos y levaduras se utilizo el medio de cultivo agar dextrosa
de patata (PDA) (adaptado de Leonarski et al., 2021), se aplico con el fin de aislar hongos de una
muestra de cada tratamiento de la bebida y asi descartar la existencia de contaminantes bacterianos.
Las placas fueron almacenadas a temperatura ambiente (20°C a 25° C) y observadas a los 8 dias
después tras la siembra, en este caso, el medio fue adquirido ya hidratado por parte de MICROGEN
LTDA.

3.13.2.  Recuento de aerobios mesoéfilos

Se realizo el recuento de aerobios mesofilos en agar nutritivo (como reemplazo de PCA);
debido a la productividad que esta presente. De acuerdo con Cultimed (2003) est4 basada en el
elevado contenido nutricional de sus elementos, de esta manera favorece el incremento de gran
parte de los microorganismos, sin necesitar otros aditivos. Las placas fueron incubadas a una
temperatura de 37° C y observadas a las 24 horas, en este caso, el medio fue adquirido ya hidratado
por parte del laboratorio de Microbiologia y Genética LTDA (MICROGEN LTDA).

3.13.3. Recuento de coliformes totales

El recuento de coliformes totales se efectud en el fundamento del agar macconkey, el cual
es utilizado para aislar y diferenciar los bacilos gram negativos fermentadores y no fermentadores
de lactosa, de acuerdo con Cultimed (2003) las bacterias capaces de fermentar la lactosa acidifican
el medio conformando colonias rojas o rosadas, mientras las bacterias lactosa-negativas
proporcionan colonias incoloras. Para realizar este recuento la muestra de la bebida se debera
sembrar directamente en superficie. Las placas fueron incubadas a una temperatura de 37° C y
observadas a las 24h y 48h, en este caso, el medio fue adquirido ya hidratado por parte de
MICROGEN LTDA.

3.13.4.  Recuento de staphylococcus aureus

Para realizar el recuento de Staphylococcus aureus se empled el agar manitol rojo de fenol,
es un medio de cultivo que permite el crecimiento de bacterias Gram-positivas mientras inhibe el
crecimiento de Gram-negativas. EI mannitol Salt Agar, es un medio diferencial y selectivo para el
aislamiento y enumeracion de Staphylococcus spp. de muestras clinicas y no clinicas, en base a su
capacidad de fermentar o no el manitol (Britanialab, 2021) se emple6 con una incubaciéna 25 ° C
(temperatura ambiente) durante 8 dias.
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3.13.5.  Recuento de probioticos

El recuento de probidticos se efectud por medio del agar MRS (agar De Man, Rogosa y
Sharpe); este medio se emplea para el cultivo y recuento de Lactobacilos en productos alimenticios
(Cultimed, 2003). Las placas fueron almacenadas a temperatura ambiente (20°C a 25° C) y
observadas a las 48 horas, adicionalmente, se hizo una verificacion 8 dias después tras la siembra,
en este caso, el medio de cultivo fue preparado, esterilizado en la autoclave y servido en la cabina
de flujo laminar en el laboratorio de microbiologia de la facultad de ciencias exactas y naturales
de la Universidad Surcolombiana en Neiva, Huila.

Finalmente, en el anexo E se observan los certificados de anélisis (COA) expedidos por
MICROGEN LTDA 'y en el anexo F se observan en su totalidad los medios de cultivo junto con
su respectivo fundamento.

3.13.6.  ldentificacion de microorganismos

Para determinar los microorganismos presentes en la bebida de kombucha se realiz6 tincion
Gram en las colonias seleccionadas, con el fin de distinguir las bacterias gram positivas y gram
negativas, para ello primero se tomo una muestra de cada colonia con ayuda de un asa curva esteril,
se extiende la muestra sobre un portaobjetos dejandolo secar para luego fijar la mediante un alcohol
y aplicar el Cristal violeta sobre el portaobjetos dejandolo reposar por un minuto, después se
procederd a realizar un lavado con etanol que arrastrara el colorante solamente en las Gram
negativas, mientras que en las Gram positivas el colorante quedara retenido y las células
permaneceran azules. Las células Gram (-) se tefiiran después con un colorante de contraste
(safranina) para que logren observarse (Rodriguez y Arenas, 2018). Adicionalmente, se efectu6 la
prueba de catalasa a cada colonia en una lamina, en este caso la colonia se extrae y extiende con
un palillo con el fin de evitar errores de medicion.

3.14. Estudio de Mercado

La investigacion de mercado ayuda a conocer las intenciones de compra de los
consumidores y da retroalimentacién acerca del crecimiento del mercado al que se pertenece. Se
efectué un estudio de mercado de modo tal que la investigacion arrojé datos relevantes para
entender mejor el panorama comercial al que se enfrenta este tipo de bebida, puesto que se trata
de un producto posible y aparentemente nuevo para la poblacion en general. A modo de analisis
se abordaron los siguientes items:

< Investigacion del mercado: Involucra el estudio de la encuesta tipo, ficha técnica,
resultados graficos y conclusiones.

+« Analisis de la oferta: Contiene la identificacion de la oferta, debilidades y fortalezas de la
competencia y participacion de la competencia en el mercado.

< Andlisis de la demanda: Abarca la segmentacion, el tamafio del mercado, el consumo
aparente, la demanda potencial y la participacién deseada del mercado.

< Andlisis de la competencia: menciona las marcas que se distribuyen y que cuentan con el
registro INVIMA en Colombia.

« Mercado de materia prima, insumos y proveedores: Abarca la estructura del mercado y los
proveedores y precios.
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% Mezcla de marketing: Involucra el producto, el precio, plaza y post venta.

El instrumento realizado se presenta en el anexo G, es una encuesta aplicada de forma
magnética por medio de Google Forms. El cuestionario consta de 15 preguntas, de las cuales trece
son destinadas a evaluar la viabilidad econémica y comercial del producto: kombucha de cholupa.
Esta encuesta tiene como objetivo principal explorar y describir la percepcidén de un grupo de
encuestados, obteniendo las diferentes opiniones, actitudes, motivaciones o sentimientos de
posibles consumidores del producto. Para un nivel de seguridad del 90% se requiere encuestar a
no menos de 106 personas (ver anexo H).

3.15. Analisis estadistico de datos

Para el andlisis estadistico de datos se emplearon los siguientes programas informaticos:
Statgraphics centurion XVI.I y la herramienta Microsoft Excel desarrollada para Windows. Se
efectud un andlisis de varianza simple (ANOVA) y conjuntamente la prueba de rangos multiples
de HSD Tukey (prueba de comparacion multiple) con un nivel de significancia p<0,05 y utilizando
un disefio completamente al azar para los resultados de los 6 tratamientos abordados. Tal es el caso
de los resultados de las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos (fases y vida util) y los
resultados de las pruebas sensoriales (analitica y heddnica).

El fundamento consiste en comprobar por la prueba ANOVA si existe alguna diferencia
significativa entre medias y en caso afirmativo con la prueba de Tukey identificar las medias que
son estadisticamente diferentes.

Hipétesis global:

Ho: Hipotesis nula: Las medias de los tratamientos son iguales

H1: Hipdtesis alterna: Algun par de medias de los tratamientos difieren.
De manera simbdlica se muestra como:

Ho: Hipotesis nula: pl = p2 = pu3=pd = u

HI: Hipdtesis alterna: pi # j

Para el estudio de mercado se determiné la confiabilidad del instrumento por medio del
coeficiente alfa de Cronbach, dando fiabilidad a la recoleccién de la informacion. Asi mismo, se
realiz6 un andlisis descriptivo basico con los datos obtenidos.

3.16. Analisis de la vida til, seguridad y calidad

Se compar0 a cada uno de los tratamientos de acuerdo con el monitoreo realizado hasta
transcurrir 90 dias, evaluando las propiedades fisicoquimicas de los mismos a los tres meses de
refrigeracion.

3.17. Presupuesto de la investigacion

Se realiz6 un analisis de precio y calidad de acuerdo con los posibles proveedores para la
produccidn de la bebida, obteniendo de esta forma el presupuesto de la investigacion de acuerdo
con los proveedores seleccionados.
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3.18. Planeacion y control de produccion (PCP)

Con el fin de planificar, distribuir y controlar cada uno de los pasos de la cadena productiva,
se realizo la planificacion y el control de la produccidon para el producto en especifico (Kombucha
de cholupa).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion arrojo resultados cuantitativos, ya que se realizd constantemente un
andlisis de laboratorio para determinar respuestas experimentales medibles durante la
fermentacion como: pH, sélidos solubles, acidez titulable y grados de alcohol. De igual forma,
tras terminar el proceso fermentativo (producto terminado) se aplicaron pruebas para conocer su
seguridad y calidad alimentaria, sin ignorar sus caracteristicas sensoriales y el estudio de mercado
con el fin de estudiar su viabilidad. En el anexo | se presenta la normatividad aplicable al producto.

4.1. Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de la materia prima en su totalidad de forma descriptiva de acuerdo con
el proveedor se encuentra en el anexo J. A continuacién, se muestra especificamente la
composicion del SCOBY segun la ficha técnica, y los resultados de los pardmetros fisicoquimicos
de la cholupa (Passiflora maliformis L.).

Tabla 5
Composicion de SCOBY

Imagenes Composicion

49% de Saccharomyces
boulardii (levadura) y 49%
Gluconacetobacter (bacteria).

Otras posibles levaduras:
Saccharomyces,
Saccharomycodes, Candida,
Torulospora, Koleckera, Pichia,
Micotorula y Micoderma.

Otras posibles bacterias:
Acetobacter y Lactobacilo.

Tabla 6
Caracterizacion fisicoguimica del jugo de Cholupa
Solidos
pH solubles Acidez titulable (A. citrico)
Jugo de o Dt
(° Brix)
cholupa

3,3104+0,005 12,100+0,346 2278

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion estandar (n = 3).


https://www.google.com/search?q=saccharomyces+boulardii&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL45qkscb7AhV1VTABHW2_AewQkeECKAB6BAgREAE
https://www.google.com/search?q=saccharomyces+boulardii&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL45qkscb7AhV1VTABHW2_AewQkeECKAB6BAgREAE
https://www.google.com/search?q=saccharomyces+boulardii&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL45qkscb7AhV1VTABHW2_AewQkeECKAB6BAgREAE
https://www.google.com/search?q=saccharomyces+boulardii&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL45qkscb7AhV1VTABHW2_AewQkeECKAB6BAgREAE
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En la Tabla 5 se registra la informacion correspondiente a la composicién del SCOBY
suministrada por el proveedor Kombucha La Jaguara. Asi mismo, en la Tabla 6 se muestra la
caracterizacion fisicoquimica del jugo de cholupa (requerido para la segunda fase de
fermentacion), dichos pardmetros se encuentran en el rango suministrado por la Resolucion 43536
de 2007 y cumple la NTC 5468 de 2012.

4.2. Andlisis fisicoquimico

El tiempo de fermentacion por lo general esté influenciado por la temperatura y la cantidad
de cultivo utilizado para los ingredientes, asi como la forma del recipiente. En esta investigacion
se evaluo el tiempo de fermentacion en dias de la bebida con cada tratamiento realizado. De
acuerdo con chakravorty et al. y Jayabalan et al. (2019 & 2017) el proceso de fermentacion de la
kombucha en la primera fermentacion dura entre 8 a 14 dias a temperatura ambiente, donde las
propiedades de esta pueden cambiar considerablemente. Por otra parte, siguiendo lo propuesto por
los autores tras la adicion de fruta y la kombucha ya embotellada, debe permanecer a temperatura
ambiente por 3 dias. En cuanto a la temperatura de fermentacion, la misma suele oscilar entre 22
°C a 32 °C (KBI, 2022), mientras que Laureys et al. (2020) recomienda un rango entre 18 °C a 28
°C.

Como resultado en la presente investigacion la primera fase de fermentacion de los
tratamientos de estudio fue de 13 dias a temperatura ambiente de laboratorio en Neiva, Huila
(aproximadamente 26 °C), la segunda fase tuvo una duracion total de 4 dias (a la misma
temperatura), inmediatamente fue refrigerada (a una temperatura aproximada de 4 °C) por 4 dias,
envasada (200 ml por botella) y dividida de acuerdo con las pruebas a aplicar (incluida vida dtil).
En ese orden de ideas durante el proceso fermentativo se logré estudiar la bebida para los siguientes
dias: 3,5, 7, 13, 17, 21 y 90.

42.1. pH

El nivel de pH de la kombucha se conoce que es acido, esta entre 2,3 y 3,8 (KBI, 2022).
Ahora bien, los valores de pH seguros para el consumo humano van de 2,5 a 4,2 (Nummer, 2013).
De acuerdo con el modelo del Cdédigo Alimentario de la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA), el pH de las kombuchas comerciales debe estar en el rango de 2.5 <pH <
4. Principalmente se debe a que los valores por debajo de pH 2,5 tienen una alta concentracién de
acido acético, lo que representa un riesgo para la salud de los consumidores. Asimismo, valores
de pH >4,2 pueden comprometer la seguridad microbiolégica de la bebida (Cardoso et al., 2020).

A partir de la tabla 7 se observan los resultados de pH obtenidos, de los mismos es posible
afirmar que los tratamientos: 2, 3, 4 y 5 cumplen con el nivel de pH recomendado por la KBI (4,5
o inferior después de agregar liquido iniciador y/o SCOBY). Sin embargo, T1y T6 no cumplen
solo por una diferencia decimal minima. Asi mismo, tras el envasado se puede observar que todos
los tratamientos se encuentran dentro del rango permitido de acuerdo con el codigo de practica de
kombucha (2022). A su vez, se observa que transcurridos 90 dias (tres meses) el pH sigue
encontrandose dentro del rango permitido y mayor a 2,5 (valor seguro para el consumo humano).

En la tabla 7 también se observan diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de acuerdo con el efecto que tiene el tiempo de fermentacion y el efecto de los tratamientos
en cada caso, los grupos a los que pertenecen los resultados de pH se muestran por letras
minusculas y mayusculas respectivamente. En el caso del T1 las medias no son estadisticamente
diferentes en el tiempo 5-17, este mismo comportamiento se observo en el T2, estos dos tiempos
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representan la segunda medicion tras iniciar la primera y segunda fase de fermentacion
consecutivamente. En el caso del T3 no se observaron diferencias significativas entre el tiempo
13-21, para el T5 entre 5-7, y finalmente para el T6 no hay diferencias entre los tiempos: 5-7 'y 17-
21. Por tratamientos, se evidencio en el tiempo 3 que T1-T6 no presentan diferencias
estadisticamente significativas, de igual forma, T2-T5. Para el tiempo 5, los T3-T4 no presentan
diferencias, en el tiempo 7 esto no ocurre con los tratamientos (todos los niveles son
estadisticamente diferentes), en el dia 13; T1, T2 y T3 no presentan diferencias, de igual forma,
para el 17, el Gnico tratamiento que no es similar a otro es el T2, esto mismo se presenta el dia 21
con el T6 y finalmente, para la vida util se evidencia que el T6 presenta diferencias
estadisticamente significativas en comparacion con los otros tratamientos, teniendo el valor de pH
mas alto.

Tabla 7
Resultados experimentales de pH a través del tiempo de fermentacion
Tiempo de fermentacion

g 1 fase 2 fase Vida util
§ 3 5 7 13 17 21 90
7{ 4520+ 4,083+ 4,131+ 3835k 4,093+ 3782+ 3,403t
0,008fD 0,016dD 0,001eF 0,003cD 0,008dD  0,020bC  0,012aC
1o 4221+ 30940+ 4011+ 3815+ 3954+ 3766+ 3,369+
0,002fA 0,006dB 0,009eC 0,016cD 0,010dC  0,009bBC  0,010aB
13 4309+ 4001+ 4,044+ 3814+ 3891+ 3795+ 3392+
0,003fB 0,004dC 0,001eD 0,013bD 0,014cBC  0,030bC  0,008aBC
T4 4403+ 3984+ 3950+ 3712+ 3789k 3720+ 3327+
0,004eC  0,020dC 0,008dB 0,014bC  0,019cA  0,010bAB  0,014aA
15 4217+ 3850+ 3867+ 3608+ 3778+ 3678+ 3,330+
0,006fA 0,012eA 0,008eA 0,008bB 0,003dA  0,013cA  0,006aA
1 4519+ 4122+ 4076+ 3520+ 3872+ 3867+ 3434+

0,009eD 0,003dE  0,005dE  0,035bA  0,051cB  0,025cD  0,013aD

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion estandar (n = 3). Las letras minusculas
representan el efecto del tiempo de fermentacion (filas). Las letras mayusculas representan el
efecto de los tratamientos (columnas). Letras diferentes indican una diferencia significativa (o =
0.05).

Ahora bien, en la figura 3 se observa el comportamiento grafico del pH, permitiendo
observar que el comportamiento de cada uno de los tratamientos fue similar, incluso los valores
de estos.
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Figura 3
Representacion grafica del pH de los tratamientos en funcion del tiempo de fermentacion
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Por consiguiente, los resultados en promedio de los tratamientos abordados no son
estadisticamente diferentes. Ademas, la grafica muestra como a medida que avanza el tiempo
disminuye el valor del pH (a excepcion del tiempo 17 que aumenta debido a la adicion de jugo de
Cholupa para la segunda fase de fermentacion). Esta disminucidn se atribuye principalmente a la
produccidn de &cidos organicos a partir de la fermentacion, pero la adicion de frutas acidas también
puede contribuir a una reduccién del pH (Silva Janior et al., 2021). De este modo, de acuerdo con
los valores obtenidos de pH, los tratamientos entre si no presentan diferencias estadisticamente
significativas.

4.2.2. Solidos solubles expresados en °Brix

El contenido de sélidos solubles disminuye durante el almacenamiento, con valores menos
expresivos en la kombucha tradicional (Silva Junior et al., 2021). EI DUS 2037 de 2018 indica un
maximo de azUcares totales por inversion de 50 g/L.

En la tabla 8, se puede observar que la cantidad normativa en cada uno de los tratamientos
se cumple, asi mismo, se evidencian las diferencias estadisticamente significativas segun el efecto
del tiempo de fermentacion entre cada tratamiento y el efecto de los tratamientos en cada dia de
fermentacion. Para el caso del T1 en el tiempo 21-90 no hay diferencias estadisticamente
significativas, este comportamiento presente en el tiempo de envasado y el analizado para su vida
atil tedrica es igual para el T3, T4, T5 y T6. Para el T2 hay diferencias estadisticamente
significativas por el tiempo de fermentacion en todos los lapsos estudiados, mientras, los tiempos
5, 7y 17 en el tratamiento 3 no presentan diferencias estadisticamente significativas, de la misma
forma ocurre con el tiempo 7-17 en el T4, 13-17 y los tiempos ya nombrados (21 y 90) junto al
tiempo 7 para T5, y finalmente, el tiempo 7-13 para el T6. Efectuando un anélisis de acuerdo con
el total de solidos solubles en la kombucha se observa claramente que la fermentacién no esta
completa en su totalidad (°brix distintos a 0), de tal modo se suele consumir la kombucha, por lo
cual, se comprueba que la kombucha esta terminada y en su estado para ser consumida.
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Tabla 8
Resultados experimentales de °brix a traves del tiempo de fermentacion

g Tiempo de fermentacion
[<B]
% 1 fase 2 fase \glt?la

= 3 5 7 13 17 21 90
T1 7,033+ 4,133+ 2,633+ 2,400+ 2,900+ 3,433+ 3,300%*
0,058fD  0,058eD 0,058bA 0,000aB 0,000cA 0,058dB 0,100dB
T 5167+ 2900+ 2,600+ 2,167+ 3,200+ 4,433+ 3,733t
0,058gA 0,100cA 0,000bA 0,058aA 0,100dB 0,153fD 0,058eC
T3 7,600+ 3367+ 3,300+ 2,733+ 3,300+ 4,067+ 4,033%
0,000dE  0,153bB 0,000bB 0,115aC 0,100bBC 0,058cC 0,058cD
T4 6,767+ 4,500+ 3,467+ 2,867+ 3,333+ 4,067+ 3,967+
0,153eC  0,000dE 0,153bB 0,058aC 0,058bBC 0,058cC 0,058cD
T5 7,000+ 5407+ 4333+ 3,300+ 3,433+ 4,333+ 4,300+
0,000dCD 0,006cF 0,058bC 0,000aD 0,058aC 0,058bD 0,100bE
T6 6,333+ 3,733+ 3,400 3,500+ 2,967+ 2,533+ 2,600+

0,153eB  0,058dC  0,000cB  0,000cE 0,058bA 0,058aA 0,100aA

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion estandar (n = 3). Las letras minusculas
representan el efecto del tiempo de fermentacion (filas). Las letras mayuUsculas representan el
efecto de los tratamientos (columnas). Letras diferentes indican una diferencia estadisticamente
significativa (o = 0.05).

Por otro lado, entre los tratamientos se observan también diferencias estadisticamente
significativas entre las medias, especificamente en el tiempo 3 el T4-T5 y T1-T5 no presentan
diferencias; para el tiempo 5 todos los tratamientos son diferentes, mientras en el tiempo 7, los T1-
T2y los T3, T4y T6 no presentan diferencias estadisticamente diferentes entre si respectivamente,
en el tiempo 13 no hay diferencias entre T3-T4, en el tiempo 17 al menos uno de los tratamientos
no es estadisticamente diferente a otro, para el dia 21 el T1 y T6 son los Unicos que son
estadisticamente diferentes entre el total de los mismos, y, a los 90 dias no presentan diferencias
los T2-T3.

De forma general, en la figura 4 se puede observar graficamente el comportamiento de los
tratamientos en funcion del tiempo transcurrido de fermentacion, se afirma que los sélidos solubles
estan relacionados con el contenido de azlcares en el medio que se reducen con el tiempo de
fermentacion, ya que los microorganismos utilizan estos compuestos como sustratos energéticos
(Chakravorty et al., 2016), comportamiento observado en la mayoria de los tratamientos de la
presente investigacion, de igual forma Silva Junior et al. (2021) identificaron esta reduccion de
azucares (glucosa y fructosa) en todas las bebidas que evaluaron, aun asi, en este caso se visualiza
al T6 con un comportamiento distinto al de los demas, en el tiempo 7 a 13 no disminuye como
normalmente ocurre debido al consumo de azlcar, ademas, tras adicionar el jugo de cholupa los
°Brix no aumentan sino que contindan disminuyendo. Probablemente se deba a la composicion
de microorganismos en el tratamiento.


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S2212429221005058#bib16
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Figura 4
Representacion grafica de Solidos solubles (°Brix) de los tratamientos en funcion del tiempo de
fermentacion
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Finalmente, se puede evidenciar que el tratamiento 2 alcanzo la mayor cantidad de
solidos solubles: 4,433+ 0,153fD, continuando el tratamiento 5 con 4,333+ 0,058bD, no
obstante, a los 90 dias en el primer caso los mismos disminuyen a 3,733+ 0,058eC, y en el
segundo a 4,300+ 0,100bE, por lo cual, el T5 muestra mayor estabilidad frente al T2. De acuerdo
con la prueba experimental de Aung & Eun (2021) los valores del contenido de s6lidos solubles
totales (°Brix) pueden disminuir del rango de 5,37 a 6,30 en 0 dias al rango de 6,20 a 3,83 en 14
dias para todas las bebidas fermentadas de kombucha.

4.2.3. Acidez titulable

Los acidos organicos son los principales responsables de aumentar la acidez titulable total
de las kombuchas (Vitas et al., 2018 ). En esta investigacion el resultado se expresa como él % de
acido acético. De acuerdo con el DUS 2037 de 2018 la misma debe ser igual a 2, mientras, el
codigo de practicas de kombucha reporta un rango de 0.27-2.03%; en este caso, todos los
tratamientos cumplen con el parametro requerido, sin embargo, al transcurrir tres meses de
elaboracion de la bebida solamente el T1 y T2 cumplen con dicho pardmetro.

Ahora bien, debido a la cantidad de datos no se realizé un analisis estadistico de cada
resultado para evaluar el efecto del tiempo de fermentacion y el efecto de los tratamientos. Por lo
cual, se realizé dicho anélisis solamente con el total de los datos recolectados por cada tratamiento.
A partir del mismo, se encontré que no hay diferencias estadisticamente significativas entre las
muestras (tabla 9).


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S2212429221005058#bib60
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Tabla 9
Resultados experimentales de acidez titulable a través del tiempo de fermentacion
Tiempo de fermentacion

Tratamiento 1 fase 2 fase Vida atil Total

3 5 7 13 17 21 90 X+S
T1 0,17 0,25 0,29 09 0,73 0,78 1,802 0,703+0,565
T2 0,25 0,40 049 080 095 09 1,922 0,825+0,557
T3 0,33 044 058 1,13 1,17 135 2,462 1,066+0,732
T4 0,23 0,33 048 1,02 1,07 1,03 2414 0,939+0,741
T5 0,29 041 064 1,02 094 1,08 2,270 0,950+0,657
T6 0,16 0,36 056 1,00 098 1,08 2,264 0,915+0,691

Nota. Los valores totales se presentan como media * desviacién estandar (n = 7).

De igual forma, en la figura 5 se puede observar la representacion del comportamiento de
la acidez titulable como porcentaje de &cido acético, en la cual se evidencia el comportamiento
similar entre los tratamientos, aun asi, en el caso del T1, T5 y T6 hay una disminucién de esta en
el lapso del tiempo 13 al 17 (adicién de pulpa de fruta), de forma contraria, en el T2, T3y T4 en
dicho tiempo, la acidez de los tratamientos aument6 (aunque no considerablemente). Finalmente,
de forma general el T1 tuvo una acidez titulable menor a lo largo del tiempo de fermentacion
0,703+0,565 y el T3 mostré una cantidad de acidez mayor respecto a los demas tratamientos
1,066+0,732.

Figura 5
Representacion grafica de acidez titulable de los tratamientos en funcion del tiempo de
fermentacion
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Jayabalan et al. (2014) indica que la sacarosa es hidrolizada en glucosa y fructosa, a partir
de estos monosacaridos, las levaduras producen etanol; mientras que las bacterias utilizan la
glucosa para producir acido gluconico, y el etanol para producir &cido acetico. Por lo cual, tiene
una relacion directa el contenido de sacarosa y la acidez total; en estudios como el de Bueno Rojas
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(2022) la bebida preparada con adicion de pulpa muestra una acidez mas alta en comparacion con
las bebidas tradicionales (solamente té negro y té verde). De forma similar lo reporta Silva Janior
et al. (2021) en su estudio, citando comportamientos similares, ya que, de acuerdo con los autores,
se observd un aumento en la acidez en estudios con fruta de serpiente (Salaca zalacca (Gaerth.)
Voss) por parte de Zubidah et al. (2018), jugo de uva ( Vitis vinifera ) por parte de Ayed et al.
(2017) y gojiberry rojo y negro por parte de Abuduaibifu & Tamer (2019).

4.2.4. Porcentaje de alcohol

Segun el Decreto 1686 de 2012 el alcohol se define como el etanol o alcohol etilico
procedente de la destilacion de la fermentacion alcoholica de mostos adecuados. Este mismo
decreto define una bebida alcohodlica como un producto apto para consumo humano que contiene
una concentracion no inferior a 2,5 grados alcoholimetricos y no tiene indicaciones terapéuticas.
Respecto al DUS 2038 de 2018 y el codigo de préacticas de kombucha, los primeros arrojan dos
cantidades permitidas para la kombucha de acuerdo con su normatividad aplicable, 0,5% para una
kombucha no alcohélicay un rango de 0,5 a 15 para una kombucha alcohoélica, mientras el segundo
registra un rango de 0 a 3,2% de alcohol por volumen (ABV), indicando que estos valores
corresponden a la cantidad producida naturalmente en la bebida. Por otro lado, Laureys et al.
(2020) ha informado que las concentraciones finales de alcohol son de alrededor de 10 g/L de
etanol.

Como se puede observar en la tabla 10, los grados de alcohol corresponden al grado
propuesto por la KBI, estos mismos no muestran diferencias estadisticamente significativas, ya
que todos los tratamientos a excepcion del T4 tienen 0,4° de etanol, lo cual indica a su vez que
efectivamente la kombucha es una bebida no alcoholica, ademas, dichas cantidades guardan
relacion con las reportadas por distintos autores. Bueno Rojas (2022) determiné el contenido de
etanol de varias muestras de kombucha, las cuales mostraron un comportamiento similar con
valores entre 1.38 y 2.61 % , Granda Castro y Estupifian Huila (2019) indican que usualmente el
contenido de alcohol no supera los 0,5%, aunque segun citan los autores, se han presentado casos
excepcionales donde la fermentacién ha continuado provocando un alza en estos niveles, por esto
se deben tomar medidas preventivas con mujeres embarazadas, alcohdlicos, personas que no
puedan beber alcohol por problemas de salud y nifios (Murphy et al., 2018).

Tabla 10
Resultados experimentales de porcentaje de alcohol por botella de kombucha

Grado de alcohol por ~ Grados de alcohol por Grados de Gay

Tratamiento

volumen destilado botella Lussac
T1 0,650+0,212 0,433 0,4°
T2 0,633+0,141 0,422 0,4°
T3 0,63310,047 0,422 0,4°
T4 0,433+0,047 0,289 0,3°
T5 0,567+0,047 0,378 0,4°
T6 0,617+0,024 0,411 0,4°

Nota. Los valores totales se presentan como media * desviacion estandar (n = 3).

De igual forma, en el estudio de Morales (2014) no se evidencio alcohol (0) en las muestras,
cualidad atribuida principalmente a los taninos que inhiben parcialmente la fermentacion


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/science/article/pii/S2212429221005058#bib69
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alcohdlicay la poca cantidad de etanol generado es oxidado por las bacterias acéticas (Acetobacter)
a acido acético. El autor afirma que este elevado contenido en taninos es el diferencial de la
fermentacion del té con las otras hierbas o extractos frutales (tés de distintos sabores, por ejemplo).
Los taninos son Ilamados también polifenoles, son moléculas grandes y complejas cuyos efectos
sobre las membranas mucosas del cuerpo son astringentes y condensantes, ademas poseen
cualidades bactericidas. Los taninos del té inhiben parcialmente el proceso de fermentacion, por
esta razon el contenido final de alcohol en la bebida es tan bajo. Los tés de hierbas suelen contener
una cantidad mayor de aceites volatiles (aceites esenciales) lo cual interfiere con las bacterias del
Kombucha, dando como resultado final una bebida de baja calidad.

Por ultimo, es importante mencionar y recalcar que los pequefios rastros de alcohol no
provocan intoxicacion y se producen de forma natural a través de la fermentacion (KBI, 2022),
aun asi, la produccion de bebidas fermentadas no alcohdlicas a base de frutos o té se encuentran
en desarrollo. En Colombia no existe una norma que englobe a las anteriores bebidas, por lo cual,
se suelen tomar pardmetros de las bebidas fermentadas con produccion alcohélica, denominando
de esta forma a la kombucha (a pesar de que tedrica y experimentalmente esta definicion es
erronea).

4.3. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante fue calculada en dos de las muestras totales de kombucha,
debido a que su capacidad antioxidante se les atribuye principalmente a los componentes del té.
Siguiendo este orden de ideas, se decidid escoger el T2 y T5 (segun sus propiedades
fisicoquimicas). Lobo et al. (2017) (como se cita en Fabricio et al., 2022) son unos de los autores
que atribuyen la propiedad antioxidante de la kombucha a la infusion de té de Camelia sinensis y
es una de las caracteristicas que cataloga a la kombucha como una bebida saludable, ya que el
consumo de alimentos ricos en antioxidantes protege al organismo humano de los radicales libres.
Asi mismo, reporta estudios donde la actividad antioxidante aumenta con el tiempo de
fermentacién y el cultivo iniciador de kombucha tiene influencia en esta capacidad antioxidante.

A partir de los tratamientos, la capacidad antioxidante segin el método DPPH para el T2
fue igual a 45,728 + 1,482 umol ET/L y para el T5 fue igual a 55,119 * 1,968 pmol ET/L; por lo
tanto, es mayor la capacidad antioxidante en el té verde, al comparar con otros estudios estos
resultados son destacables, puesto que en el estudio de Villamar Mota (2021) en Ecuador la
capacidad antioxidante segin el mismo método (DPPH) mostré 17,5 mg EAA/L y 19,1 mg EAG/L
en distintas concentraciones de té negro. No obstante, en el estudio de Fabricio et al. (2022) los
resultados son mucho maés altos, resultando en 8,22 + 0,86 umol ET/ml para té verde y 13,59
+ 1,43 umol ET/ml para té negro, de este modo, es mayor la capacidad antioxidante en el té negro.
Resultado compartido con Cardoso et al. (2020). Contrariamente Bueno Rojas (2022) menciona
que las condiciones &cidas no son adecuadas para el ensayo de DPPH, el cudl mostr6 una
estabilidad 6ptima entre pH 4 y 8 (de acuerdo con Ferri et al., 2013).

La cantidad y composicion de polifenoles varia segun el tipo de te. Como se citd en
Emiljanowicz & Malinowska-Panczyk (2020) los polifenoles del té verde elaborado son
principalmente catequinas, que representan entre el 30 y el 42 % de la masa seca. Los polifenoles
del té verde pertenecen a cuatro clases principales: (-)-epicatequina, (-)-galato de epicatequina, (-
)-epigalocatequinay (+)-galato de epigalocatequina (Sharma et al., 2018 ). En el caso del té negro,
durante el proceso de produccion, estos compuestos se oxidan y dimerizan; por lo tanto, el perfil
de polifenoles del té negro es diferente y contiene arubiginas, teaflavinas, flavonoles y catequinas.
La concentracion de estos Gltimos componentes es menor que en el té verde (Ozdal et al. 2016 ;


https://www-tandfonline-com.usco.basesdedatosezproxy.com/doi/full/10.1080/10408398.2019.1679714
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Sharma et al. 2018 ; Warden et al. 2001). Finalmente, los resultados evidenciados probablemente
se deban a que la actividad antioxidante de la kombucha esta relacionada con los polifenoles y
flavonoides presentes en el té verde y el proceso de fermentacion puede aumentar o disminuir esta
propiedad debido a la formacién o bioconversion de compuestos bioactivos como &cidos
organicos, minerales y vitaminas hidrosolubles. Ademas, la variacion de los compuestos esta
fuertemente correlacionada con la cantidad significativa de posibles variables de proceso, como el
tipo de té y la comunidad microbiana (Cardoso et al., 2020). Es importante resaltar también que
las kombuchas con sabor a frutas muestran una alta actividad antioxidante, premisa resultante del
estudio de kombuchas de sabores con pulpas (Silva Junior et al., 2021).

4.4. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de calidad y
aceptabilidad de un producto (Garcia Ahued, 2014). Si la bebida se sirve “cruda”, se combinara
con bacterias y levaduras saludables. Durante una segunda fermentacion corta, se agregan
saborizantes que les dan a las bebidas perfiles de sabor Unicos (KBI, 2022). El sabor de la bebida
es ligeramente &cido y carbonatado, lo que proporciona una mayor aceptacion entre los
consumidores. Algunos productos metabdlicos del cultivo simbidtico de bacterias y levaduras
(SCOBY), como el &cido acético y otros acidos organicos, poseen actividad antibacteriana y
previenen la contaminacion de la bebida por bacterias patogenas (Watawana et al., 2015).
Laavanya et al. (2021) lo describe como un agradable sabor afrutado agrio como chispeante debido
a la presencia de pocos acidos organicos y al dioxido de carbono liberado durante la fermentacion.

A lo largo de la fermentacion el sabor de la kombucha varia de un agradable sabor afrutado
y acido después de unos dias, a un sabor avinagrado después de un tiempo de fermentacion mas
prolongado, el color del liquido también se aclarard cuanto mas tiempo se fermente y algunos
productores optan por utilizar sistemas de tanque cerrado y burbujas de aire/oxigeno (KBI,2022).

Para el presente proyecto la prueba analitica aplicada es de analisis discriminativo para
saber si hay diferencia entre los tratamientos, de este modo, determinar el efecto de las alteraciones
introducidas por la sustitucion de un ingrediente por otro. Mientras la prueba heddnica hace parte
del andlisis afectivo para evaluar de forma subjetiva el producto indicando si le gusta o le disgusta
(grado de satisfaccion). A continuacion, se presenta el significado del tipo de degustacion de
interés para la investigacion de acuerdo con Garcia Ahued (2014)

< Analitica: Tiene por objetivo separar, ordenar y finalmente dentro de lo posible identificar
las impresiones dominantes. Es la interpretacion de un conjunto de sensaciones que se perciben
simultanea o sucesivamente y requiere un nivel de conocimientos especiales basados en la
practica de degustacion.

« Hedonica: Tiene como objeto el placer de comer o beber, desea extraer la quinta esencia
del producto. Se trata de comer o beber de forma inteligente, al aprovechar todo lo que el
producto ofrece al catador.

4.4.1. Prueba analitica de los tratamientos

Para esta prueba en especifico se aplico un formato a 12 jueces semi entrenados o de
laboratorio (estudiantes pertenecientes al programa de ingenieria agroindustrial), dichos resultados
se presentan en la tabla 11.


https://www-tandfonline-com.usco.basesdedatosezproxy.com/doi/full/10.1080/10408398.2019.1679714
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S7

Como se puede observar en la tabla 11 los factores de calidad no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si, asi mismo, los tratamientos T1, T2 y T5 presentan los
puntajes mas altos en comparacién a los demas, incluso 2 de los jueces escribieron como
observacion que los tratamientos: T1, T2 y T3 muestran caracteristicas mas “dulces”, en cambio

los tratamientos: T4, T5 y T6 muestran caracteristicas mas

“acidas”.

Asi como de manera

cualitativa se detall6 que aparentemente los tratamientos abordados con té verde presentan mayor
produccidn de gas que los elaborados a partir de té negro.

Tabla 11
Puntajes experimentales de los factores de calidad en los tratamientos estudiados (prueba
analitica).
Factor de calidad
Tratamientos C Aromay Ausencia de Cuerpoy Total
olor : .
sabor defectos consistencia
T1 3,833+0,389 7,167+1,193  3,50040,905 4,000+0,000 18,500+1,382
T2 3,750+0,452 7,250+1,215  3,50010,905 4,000+0,000 18,500+1,567
T3 3,667+0,492 7,167+1,115 3,50010,905 3,667+0,492 18,000+1,907
T4 3,500+0,674 6,917+1,443 2,917+1,443 3,667+0,651 17,000+2,523
T5 3,750+0,452 6,833+2,167 3,75010,622 3,917+0,289  18,250+2,491
T6 3,750+0,452 6,083+2,021  4,000+0,000 3,917+0,289 17,750+2,221

4.4.2. Prueba hedénica de los tratamientos

A continuacién, se muestran los graficos obtenidos a partir de los resultados de 75 jueces
no entrenados (estudiantes de la Universidad Surcolombiana y miembros del nuacleo familiar)
respecto a su grado de satisfaccion.

Figura 6

Resultados graficos de los atributos de calidad en cada tratamiento (prueba hedénica)
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En la figura 6 se pueden evidenciar los resultados practicos al efectuar la prueba hedonica
a los jueces no entrenados, por atributos segun el grado de satisfaccion se obtiene la siguiente
informacion:

< Color: se puede deducir que la mejor opcién para la produccion con respecto al
atributo del color es el T2 o el T1, ya que el T2 cuenta con el 97% de aceptacion total y el
T1 cuenta con el 96% de aceptacion.

X Sabor: segun los datos representados en la grafica, los mejores tratamientos para la
produccion con respecto al atributo de sabor son los tratamientos 1 y 2, ya que como se
expresa en la grafica, el tratamiento 1 cuenta con un 94% de aceptacion total y el
tratamiento 2 cuenta con una aceptacion del 92%.

X Consistencia: en este caso resaltan los tratamientos 2 y 5, el T2 tiene una aceptacion
total del 97% y el T 5 cuenta con un 94% de aceptacion.

X Aroma: resaltan los tratamientos 2 y 3, ya que los datos indican que son los
tratamientos preferidos por los encuestados, T2 con una aceptacion total del 99% y el T3
con un 98% de aceptacion.

<> Apariencia general: segin los resultados observados en la gréfica el T1 es el
tratamiento preferido por los encuestados con una aceptacion total del 100%, sin embargo,
se podrian tener en cuenta a los tratamientos 3 y 2, ya que, T3 tiene una aceptacion total
del 97% y T2 una aceptacion del 96%.

En este orden de ideas, el mejor tratamiento para la produccién es el tratamiento 2, debido
a su alto porcentaje de aceptacion en todos los atributos analizados. Finalmente, para los
tratamientos abordados se resaltan sus cualidades de sabor afrutado en su totalidad, a pesar del
desconocimiento del publico en general referente a la bebida se logré clasificar en notas dulces y
acidas. En el estudio de Andreson et al. (2022) la clasificacion de la kombucha comercial produjo
36 descriptores diferentes, que se clasificaron en 10 grupos: herbal, kombucha clasica, afrutado,
sabor artificial, té, vinagre, dulce, agridulce, bayas, mal sabor. A partir de las variaciones se pueden
agrupar en tres clasificaciones sensoriales: el primer grupo incluye kombuchas con "sabores
afrutados™ y "artificiales”, el segundo grupo kombuchas con notas de “hierbas” y “té”, y como
tercer grupo "kombuchas clasicas" con algunos matices "dulces". De esta forma, es posible
afirmar la cualidad heterogénea del perfil sensorial de la kombucha, la acidez y la dulzura pueden
verse influenciadas por varias propiedades, por ejemplo, los ingredientes utilizados; como lo
mencionan Silva Janior et al. (2021) los azlcares presentes en la fruta contribuyen a que la
kombucha sea mas dulce.

Sin embargo; té, acidez y vinagre, son atributos bastante caracteristicos de las kombuchas.
Notas de "vinagre" en olor y sabor pueden ser causada por la presencia de K. rhaeticus y otras
especies del género Komagataeibacter, puesto a su capacidad para soportar altos contenidos de
acido acético (Andreson et al., 2022).

4.5. Analisis microbioldgico.

Segun datos experimentales de Chakravorty et al. (2016), se indica que durante el
crecimiento de los cultivos de “Kombucha”, se forma una colonia de bacterias acéticas,
Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum, Acetobacter aceti,
Acetobacter pasteurianus y levaduras que pertenecen al género Zygosaccharomyces, Pichia,
Brettanomyces, Schizosaccharomyces, Sacharomycodes, Torulospora y Candida. Otros autores
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coinciden con estos reportes, generalizando las AAB en tres
especies: Komagataeibacter, Gluconobacter y Acetobacter. Donde K. xylinus destaca en el
liquido como en la biopelicula (responsable de la produccion de celulosa). Con respecto a las LAB,
asocian las siguientes tres especies: Lactobacillus, Oenoccocus y Bifidobacterium. Mientras la
comunidad de levaduras se considera mas variable y el nimero de especies que se han aislado de
las fermentaciones de Kombucha es casi infinito (Laavanya et al., 2021 ; Villarreal-Soto et al.,
2019; Chakravorty et al., 2016).

De igual forma, en estudios se han encontrado bacterias atipicas adicionales para las
kombuchas como Pseudomonas azotoformans y Paenibacillus typhae (Andreson et al., 2022).

De forma general, las bacterias acéticas, que pertenecen a la familia Acetobacteraceae, son
mas abundantes en la biopelicula que en el liquido, ya que son microorganismos aerobios. Estos
representantes bacterianos son Gramnegativos y catalasa-positivos (Chakravorty et al., 2016;
Villarreal Soto et al., 2019).

A partir de las observaciones realizadas del perfil microbioldgico en cada tratamiento se
puede obtener lo siguiente:

Tabla 12
Resultados microbioldgicos de los tratamientos abordados
Limites Microbiologicos Tratamientos
— Método De
Microorganismos =" 11 T2 T3 T4 T5  T6 Prueba
Maximo
Aerobios totales 100 - - 2x10° - - - NTC 4519
Escherichia coli  Ausencia - - - - - - NTC 4458
Mohos y <10 390 1,09 454x 545 154 7,27x NTC 5698
levaduras x10® x10% 10° x10° x10® 10°
Staphylococcus  Ausencia i i <1 i i i NTC 4779
aureus
Ausencia No
Salmonella - - defini - - - NTC 4574
da
Bacterias acido No 454 545 904 181 3.63 4.54 NTC 5034
lacticas definido x 10° x 10° x 10* x 10° x 105 x 10°

Nota. Los resultados calculados en la presente tabla son de indole experimental, no se utilizaron
pruebas bioguimicas. Los reportes de los datos individuales de acuerdo con la concentracion y el
tiempo de incubacion se pueden observar en el anexo K.

Los resultados del analisis microbioldgicos indicaron 2x10° UFC/mI para aerobios totales
en el tratamiento 3, mientras en los demas tratamientos no hubo presencia; se registré ausencia de
Escherichia coli en todos los tratamientos; en mohos y levaduras todos los tratamientos cumplieron
con DUS 2037 de 2018, siendo la cantidad <10; se present6 ausencia para Staphylococcus aureus
en todos los tratamientos menos en el tratamiento 3, el cual fue <1, a su vez, por la posicion y
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crecimiento de la cepa se puede deber a contaminacion ambiental (ver anexo K); a excepcion del
T3, se presentd ausencia de salmonella en los tratamientos cumpliendo de esta manera con lo
establecido en la norma. Sin embargo, no es posible afirmar presencia o ausencia de salmonella en
dicho tratamiento, ya que, no se realizaron pruebas bioquimicas y no se utiliz6 un medio de cultivo
selectivo para salmonella, sino agar macconkey, en el cual se evidencid crecimiento por parte de
un microorganismo no fermentador de lactosa. El recuento de microorganismos probidticos oscilo
entre 9,04x10%y 5,45x10° UFC/ml, donde el valor mas alto fue por parte del T2, aun asi, no se
evidencian diferencias relevantes entre los tratamientos de acuerdo con el tipo de sustrato utilizado,
por ejemplo, en un estudio realizado por Andreson et al. (2022) a 16 kombuchas de 6 productores,
las LAB dominaban en el té verde y las AAB en el té negro.

Haciendo énfasis en la contaminacion, de acuerdo con Brock (2009) el problema mas
comun al momento de realizar analisis experimentales son los contaminantes aéreos, ya que hay
presencia de microorganismos en el polvo en suspension gue se encuentra en el ambiente; por lo
tanto, al momento de abrir las placas o los tubos se debe tener cuidado en el manejo, con el fin de
que los contaminantes aéreos no penetren en los mismos. Ahora bien, Las células de levadura en
el medio de cultivo generalmente se asientan en el fondo y pocas células de levadura quedan
atrapadas en la celulosa sintetizada por las bacterias en la superficie (Laavanya et al., 2021).

La comunidad microbiana de las bebidas de kombucha depende de las condiciones de
fermentacién, como la temperatura, el tiempo, el iniciador seleccionado, entre otros, y de las
materias primas utilizadas y las fuentes de azucar. Por lo tanto, no existe una microbiota Gnica o
estandarizada de kombucha (Morales, 2020). Por lo cual, cada kombucha comercial tiene una
composicién diferente (Andreson et al., 2022). Finalmente se resalta que el género de levadura
probablemente presentado en la presente investigacion es: Saccharomyces (con presencia de
Saccharomyces boulardii) y en algunos casos Brettanomyces.

4.6. Estudio de mercado

De acuerdo con Laureys et al. (2020) la kombucha atrae a consumidores particularmente
conscientes de la salud que tienden a preferir un producto sin filtrar ni pasteurizar, ya que se cree
que ciertos microorganismos de la kombucha poseen propiedades probi6ticas. No obstante, parece
ser limitado el potencial probidtico de la kombucha. La presencia de LAB puede conferir un
beneficio para la salud a la kombucha (dependiendo de la cepa especifica), lo que haria deseable
su presencia. Sin embargo, las LAB no parecen ser un miembro inherente de la comunidad
microbiana de la kombucha.

4.6.1. Investigacion del mercado

A través de esta investigacion se descubrid informacion valiosa para estimar los precios
del producto y encontrar un punto de equilibrio que beneficie al productor y a los consumidores.
La encuesta se realizé el dia 9 de agosto del 2022 a través de Google Forms, se difundié por medio
de las redes sociales y se pidi6 amablemente que se contestara y compartiera, su cierre se dio el
dia 9 de septiembre del 2022, logrando asi una cantidad de 136 encuestados. De forma general, el
instrumento se dividid en dos secciones, la primera de identificacion y la segunda con la tematica
de la investigacion, la cual en su totalidad contiene dieciséis (16) preguntas. Desde la pregunta tres
a la pregunta diez se procedio a determinar la consistencia interna del instrumento utilizando el
coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach. Al analizar los resultados de la encuesta para evaluar
la viabilidad economica y comercial del producto: kombucha de cholupa, se obtuvo la siguiente
informacion:


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microflora
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Ante la seccion “Indique su género”, segun los resultados mostrados en la figura 7, el
64,7% indico pertenecer al género femenino y el 35,3% indicO pertenecer al género masculino.
Ante estos resultados, se puede observar que entre los encuestados hay mas participacion del
género femenino que del género masculino. Respecto a la pregunta “; Dentro de qué rango de edad
se encuentra?”, el 60,3% de los encuestados manifesto tener entre 15 y 19 afios, el 20,6% manifesto
tener de 20 afios a 24 afos, el 8,8% de los encuestados afirmo tener entre 25 a 39 afios, el 7,4%
entre 40 y 54 afos y el 2,9% informo tener de 54 afios a mas; por lo tanto, hay mayor participacion
de la poblacidn joven, especialmente entre un rango de edad de 15 a 24 afios.

Figura7
Resultados gréficos de la primera parte del instrumento

Més de 54 afios.

2,0%
Entre 40 y 54 afios.
7,4%

Entre 25y 39 afios.
8,8%

Femenino
64,7%

Entre 20 y 24 afios. Entre 15 y 19 afios.

60,3%

Para la segunda parte del instrumento desde la pregunta tres a la diez, se determind la
consistencia interna del instrumento utilizando el coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach
para una muestra de 136 personas. Este alfa de Cronbach obtuvo un coeficiente de 0,6; por lo cual,
la confiabilidad del instrumento para analizar la informacion suministrada es de “moderada
confiabilidad”, esto hace la informacion aceptable y confiable (se encuentran moderadamente
correlacionados los items con la informacion que se espera recolectar).

De acuerdo con la figura 8 se puede afirmar lo siguiente: los encuestados que consumen
algun tipo de té, abarcan el 22% , ya que los mismos mencionan que consumir algun tipo de té es
bastante probable; el 44% de los encuestados mencionan que es nada probable que sepan que es la
kombucha, de este modo, se hace necesario dar a conocer el termino y encontrar nuevos posibles
consumidores; el 49% considera muy probable querer probar la kombucha kombucha o en su
defecto ya le gusta el producto, por lo cual producir kombucha puede ser una buena alternativa;
seguidamente se puede notar que la cholupa es conocida y apetecida por el publico en general, se
obtuvieron resultados de 97% y 96% como muy probable que conozcan y/o hayan probado el
fruto respectivamente; el 76% menciona como muy probable el estar dispuestos a consumir la
bebida "kombucha de cholupa™ y el 62% considera muy probable comprar el producto descrito
anteriormente; mientras que el 50% considera que es muy probable que lleguen a recomendar la
kombucha de cholupa.
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Figura 8
Resultados experimentales de los items 3-10
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Por otra parte, en la figura 9 se muestran graficamente los resultados de los items 11 a 16
del instrumento aplicado. Tras dar una definicion de la kombucha, se formul6 la siguiente
pregunta: “;Le llama la atencion la kombucha de cholupa?”, a lo que el 97,1% afirmé que, si le
Ilama la atencién el producto, mientras que un 2,9% indicé que no le llama la atencion, tal como
se muestra en el indice 11 de la figura 9

En la figura 9 - indice 12, se observan como respuestas a la pregunta ““;qué caracteristicas
prefiere al comprar una bebida?” lo siguiente: el 44,1% de los encuestados indica preferir la
calidad, el 32,4% prefiere el precio al momento de comprar una bebida; mientras el 10,3% se fija
en la cantidad de producto, solo el 9,6% prefiere un buen empaque y el 3,7% prefiere otro tipo de
aspectos. Por lo tanto, se idealiza aplicar un sistema HACCP (Anélisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control) y mantener las BPM (Buenas Practicas de Manufactura) con el fin de buscar
un aseguramiento de la calidad e ir acorde a los requerimientos del posible consumidor.

Ante la pregunta “;en cual de los siguientes lugares le gustaria adquirir el producto?”, el
35,3% afirmé querer conseguir el producto en supermercados; el 10,3% indico querer conseguir
el producto en tiendas de barrio, otro 10,3% prefiere conseguirlo en restaurantes; mientras que sélo
un 7,4% prefiere conseguirlo en tiendas saludables, adicionalmente al 36,8% de los encuestados
le gustaria conseguirlo en todas las anteriores opciones, tal como se indica en la figura 9 - indice
13, con estos resultados se logré reconocer cuéles lugares son los mas indicados para la
comercializacion del producto, enfocadndose en realizar una distribucion del producto en comercios
variados.

Con respecto a la pregunta “;Qué presentacion seria de su preferencia?”’; el 44,1% indicod
que lo preferiria en una presentacion de 220 ml; el 39,7% lo prefiere en una presentacion de 330
ml; mientras que el 13,2% opta por una presentacion de 480 ml y solo el 2,9% afirma preferir una
presentacion de 1L, tal como se aprecia en la Figura 9 - indice 14. Considerando que las
presentaciones de 330 ml y 220 ml tendrian aproximadamente una misma acogida, la eleccion de
la presentacion final dependera de los costos de produccion.

Asi mismo, ante la pregunta “;Con qué frecuencia estaria dispuesto a consumir el
producto?”’; el 51,5% indico que estaria dispuesto a consumir el producto semanalmente, el 29,4%
indico que estaria dispuesto a consumirlo tres veces a la semana; mientras que el 16,25 lo
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consumiria una vez al mes y solo el 2,9% afirmé que tendria una frecuencia de consumo diaria, tal

como se muestra en la Figura 9 - indice 15.

Figura 9
Resultados experimentales de los items 11-16
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Nota. Cada indice de la figura corresponde al nimero de pregunta de la encuesta de mercado para
evaluar la viabilidad econémica y comercial del producto: kombucha de Cholupa.

Finalmente, para la pregunta “;Qué precio estaria dispuesto a pagar por una presentacion
de 220 ml del producto?”’; se obtuvo que el 67,6% de las personas encuestadas estarian dispuestas
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a pagar menos de $10.000 pesos colombianos por el producto, el 26,5% estarian dispuestas a pagar
entre $10.000 y $15.000; mientras solo un 4,4% de los encuestados pagaria entre $15.000 y
$20.000; mientras que solo un 1,5% pagaria mas de $20.000, por lo tanto, se buscaran formas para
que la bebida sea asequible para todos, de este modo, se pronostica un valor inferior a los $15.000
pesos, ya gque la mayoria de las personas no tendrian ningun problema en adquirir el producto por
este valor, como se puede observar en la figura 9 - indice 16.

4.6.2. Analisis de la oferta
4.6.2.1.1dentificacion de la oferta

Para determinar la oferta que tiene el producto es necesario tener en cuenta que al ser un
producto que serd producido inicialmente de forma artesanal este tendria poca oferta en el
mercado, por lo que es necesario industrializar el proceso con el fin de producir en mayor cantidad
y de esta forma lograr aumentar la oferta de este.

Entre la competencia directa se encuentran aquellas empresas dedicadas a la fabricacion y
comercializacion de kombucha. Actualmente en Colombia son pocas las empresas dedicadas a
producir y comercializar kombucha, en el anexo L se pueden observar dichas empresas, dentro de
ellas se destaca la empresa de Happy Kombucha y Kombucha La Jaguara ubicadas en la ciudad
de Bogota, las cuales cuentan con el registro sanitario del Invima. Cabe resaltar el crecimiento de
Te Vivo Kombucha, Biota Kombucha y Life Kombucha. Cada una de las bebidas realizadas por
parte de las empresas varian de acuerdo con el grado de concentracion de la materia prima
utilizada, entre otros factores.

Entre estos productores de kombucha, las frutas que mas se destacan y que mas se usan
para agregar sabores distintivos a la kombucha son: cereza, flor de Jamaica, fresa, mandarina y
pifia; las cuales pueden llegar a mezclarse con jengibre, vainilla, sal, hierbabuena, menta y
curcuma, esto lo hacen con el fin de lograr combinaciones exdticas y crear nuevos sabores
[lamativos.

Por otro lado, en la competencia indirecta se encuentran los fabricantes de bebidas
naturales provenientes de otro tipo de materias primas y que adicionalmente cuentan con productos
que contienen vitaminas, probioticos y demés aspectos que pueden llegar ser beneficiosos para la
salud y nutriciébn humana. Aqui se encuentran empresas grandes como lo son Alpina, Nestlé,
Postobdn, entre muchas otras que cuentan con una gran variedad de productos.

4.6.3. Analisis de la demanda
4.6.3.1.Segmentacion

La encuesta de mercado para evaluar la viabilidad econdmica y comercial del producto se
realizd a un total de 136 personas de las cuales la mayoria fueron mujeres (64,7%) y rondaban
entre los 20 y 39 afos, se les realiz6 un total de 16 preguntas como las siguientes: “;Sabe usted
que es la kombucha?” y de los encuestados el 44,1% sabia que era la kombucha, el 14,7% nunca
la habia escuchado y el restante de los encuestados solo la habia oido mencionar, por lo tanto es
muy importante trabajar en dar a conocer la bebida junto con sus beneficios y de esta forma
promover su consumo, adicionalmente a esto se realizo la siguiente pregunta “;le gustaria probar
la kombucha?” 66 personas respondieron afirmativamente (48.5%), lo cual nos indica que el
mercado de kombucha al que queremos ingresar, no es mal mercado y esta siendo mas amplio
cada dia.
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Se le preguntd a los encuestados si sabian que era la cholupa, de los 136 encuestados el 3%
de los encuestados de la ciudad de Neiva, no saben que es la cholupa, mientras el 97% si tiene
conocimiento de esta fruta, de estos mismos el 5% no ha probado la fruta y el 95% si la ha probado
alguna vez, lo cual nos indica que es muy probable que el producto tenga una buena acogida,
debido a la implementacion de este fruto tan conocido en la ciudad. Asi mismo, en respuesta a la
pregunta ““;Estaria dispuesto a consumir kombucha de cholupa?”, se observa que el mercado se
puede ampliar a méas probabilidades de éxito, ya que 104 respondieron afirmativamente (76.5%),
y a la pregunta “; Compraria el producto descrito anteriormente?” , el 61,8% afirma que compraria
el producto, lo cual confirma que estamos apuntando a un mercado curioso y amplio, al cual le
interesa conocer y probar nuevos productos y sabores, esto se confirma nuevamente con la
pregunta “;Le llama la atencion la kombucha de cholupa?” a la cual el 97,1% contestd que si le
Ilama la atencion, por lo tanto el punto de vista del publico encuestado es muy importante y en
este caso el publico es en mayoria adolescentes y jovenes, los cuales son muy relevantes al
momento de lanzar un producto al mercado, como lo es en este caso al ofrecer kombucha de
cholupa, Por lo tanto sera producto muy enfocado a la poblacion juvenil y que posea el animo de
mantener un estilo de vida méas saludable.

4.6.3.2. Tamano del mercado

El estudio del mercado se realizé en el municipio de Neiva - Huila, el cual para el afio 2021
estaba habitado por 488.927 personas, sin embargo, para el presente estudio solo se tuvo en cuenta
la poblacion mayor de 15 afios, por lo tanto, solo fueron 381.363 personas. Con respecto a la
pregunta “;Estaria dispuesto a consumir kombucha de cholupa?”’ Se obtuvo que el 76,50% de los
encuestados estaria dispuesto a consumir kombucha de cholupa.

Por lo tanto:

Tamarfio de mercado = 381.363 x 76.50% = 291.742 personas

4.6.3.3.Consumo aparente

Para determinar el consumo aparente se tienen en cuenta los resultados suministrados por
parte de los encuestados en la pregunta “;Con qué frecuencia estaria dispuesto a consumir el
producto?”’

Segun la encuesta se obtuvo:

Tabla 13
Probabilidad de consumo de kombucha al mes
Frecuencia respecto al mes ~ NUdmero de personas %
Diariamente 2 2.9%
Tres veces a la semana 20 29.4 %
Semanalmente. 35 51.5%
Una vez al mes 11 16.2 %

Total 68 100 %

Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta, es mas probable que la bebida sea
consumida una vez a la semana, ya que un afo tiene en promedio 52 semanas, se puede considerar
el consumo de 52 kombuchas por cliente potencial en el afio; es decir que 52 dias al afio, los
clientes estarian consumiendo el producto.
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4.6.3.4. Demanda potencial

Demanda maxima potencial tedrica = 381.363 * 52 = 19.830.876

Demanda potencial méxima realizable = 19.830.876 * 76.50% = 15.170.620

Demanda potencial maxima existente = 15.170.620 / 2 = 7.585.310

Se considera que la demanda existente es 7.585.310, este valor se consideraria como la
cantidad de compras de kombucha al afio por parte de clientes potenciales, dado que en la ciudad
de Neiva no hay presencia de ninguna empresa que produzca este producto.

4.6.3.5.Participacion deseada del mercado

Inicialmente se espera tener una participacion del 4% de la poblacion en el mercado, debido
a que el producto seria relativamente nuevo para la poblacion. Sin embargo, se espera a largo plazo
ganar mas clientes al ser esta la Gnica empresa productora y comercializadora de kombucha en la
ciudad. Lo anterior indica que la comercializacion del producto inicialmente seria solamente local,
esto mientras la empresa va creciendo y va dando a conocer el producto con el fin de tener mayor
participacion en el mercado y que de esta forma la demanda pueda aumentar, de igual forma es
esencial aplicar estrategias de mercadeo, que incluye los precios de comercializacién del producto
que se oferta, politicas de descuentos, estrategias de publicidad y distribucion, entre otras.

4.6.4. Analisis de la competencia

En la ciudad de Neiva no existe una planta productora de kombucha, pero si hay negocios
que comercializan estos productos provenientes de otros lugares del pais como los supermercados
de cadena, tiendas saludables y restaurantes; entre las marcas que se distribuyen y que cuentan con
el registro INVIMA se encuentran:

< Happy Kombucha
< Kombucha La Jaguara
< Té Vivo Kombucha

Cabe resaltar que ninguna empresa hasta ahora oferta Kombucha de Cholupa (que
contenga cholupa o con sabor a esta, ya sea en pulpa, jugo, néctar, entre otros).

4.6.5. Mercado de materia prima, insumos y proveedores

Se debe evaluar cada actividad relacionada a la produccion del producto con el fin de
obtener buenos insumos y materia prima, manteniendo siempre un control de toda la cadena de
suministros, desde los proveedores hasta el producto final, manejando asi un correcto
abastecimiento de productos de calidad; adicionalmente se debe recoger constantemente
informacidn de cada area, con el fin de realizar un analisis y mantener el control de toda la cadena.

4.6.6. Mezcla de marketing
4.6.6.1.Producto

El producto que se quiere lanzar al mercado (kombucha de cholupa) es una bebida con
multiples propiedades, resultado de fermentaciones en conjunto. El producto se comercializaria en
un envase de vidrio sellado al vacio que garantice la inocuidad y las buenas préacticas de
manufactura aplicadas durante la fabricacion. Ademas, contara con tabla nutricional para poder
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orientar al consumidor. EIl producto terminado tendra un color caracteristico del té y la fruta, en
cuanto a textura, esta sera agradable al paladar del consumidor, sin presencia de grumos.

4.6.6.2. Presentacion

Inicialmente la bebida tendré una sola presentacion individual y estara contramarcada con
la marca de la productora de kombucha (Figura 10)

Figura 10
Logo de contramarca para envases del producto “Kombucha de cholupa”

DREAM HIGH Y

Fermentos vida

< Presentacion en botella de vidrio con etiqueta rectangular completa, de 220 mly 1 L de
Kombucha de Cholupa.

< Dimensiones de la botella para 220 ml de: 16 cm de alto x 18 cm de ancho.

< La ficha técnica del producto se encuentra en el anexo M vy la etiqueta del producto junto
con las imagenes experimentales de la bebida en el anexo N

4.6.6.3.Precio

Partiendo del estudio realizado por medio de la encuesta se considera que el precio del
producto debe ser inferior a los 15.000 pesos colombianos (el 93,1% de los encuestados indicaron
que si les interesa adquirir el producto mientras que este tenga un valor inferior al mencionado
anteriormente). En la tabla 14 se muestra una tabla de costos para la produccién de 6 kombuchas
de cholupa, de acuerdo con el tratamiento escogido para la produccion con respecto a los resultados
obtenidos de los analisis realizados, siendo este el tratamiento 2, por lo tanto, el precio de venta
del producto sera de $9000, teniendo asi una ganancia del 26%.
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Tabla 14

Costo de elaboracion y precio de venta del producto “Kombucha de cholupa” correspondiente al
tratamiento 2

Detalle Unidad Cantidad Valor unitario
Scoby Unidad 1 1.000
Cholupa Gramos 500 800
Té negro (orgénico) Gramos 166 25.000
Azlcar morena (organica) Gramos 133 465
Envase de vidrio (220 ml) Unidad 6 6.960
Mano de obra Personas 2 8.400
Total, para la elaboracién de 6 kombuchas de cholupa en envase de 220 ml 42.625
Total, por unidad de kombucha de cholupa 7.104
Precio de venta 9.000
Margen de utilidad 26%
Ganancia 1.896

4.6.6.4.Promocion

El producto serd promocionado a través de las diferentes redes sociales como Facebook,
Instagram, YouTube, Google sites, entre otras plataformas. De esta forma se dara a conocer el
producto para posteriormente posicionarlo en el mercado. Por otra parte, los métodos
convencionales tales como cadenas de radio y volantes, también permitiran difundir la informacion
del producto a nivel local.

4.6.6.5. Plaza

El lugar donde se ubique la planta productora de kombucha debe ser en el casco urbano,
con terreno plano, alejado de cualquier repositorio de basuras y este sera dividido por areas con el
fin de garantizar la inocuidad; se tendria un area de recepcion y adecuacion, un area para las
fermentaciones, otra para el control de calidad (presencia de laboratorio para la medicacion de
propiedades organolépticas), envasado y almacenaje, y por tltimo debe contar con un espacio para
los canales de distribucion, de igual forma el personal contara con un area de limpieza personal de
acuerdo con la normatividad exigida por el INVIMA. Cabe resaltar que los equipos y maquinaria
empleada deben ser lavados y desinfectados antes y después de ser utilizados. Ademas, la zona
debe ser segura, en la misma no se debe presentar ninguna clase de conflicto.

4.6.6.6.Post venta.

Se tendran en cuenta estrategias de promociones para el caso de las plataformas de redes
sociales, las cuales permitiran que el consumidor brinde su opinidn acerca del producto y de esta
forma lograr mejorar como empresa, también, se disefiara una pagina web dedicada
especificamente a brindar informacion del producto y a la publicidad de este, realizando ofertas y
brindando un espacio para recibir criticas constructivas para el crecimiento y mejoramiento
continuo. El factor mas importante en la empresa seré satisfacer las necesidades del consumidor e
innovar siempre en el producto con el fin de que nuestro cliente lo considere llamativo, agradable
y de calidad.
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4.7. Vida util, seguridad y calidad

Como se pudo observar con los monitoreos realizados tras transcurrir 90 dias de la
elaboracion de la bebida se evidencio que en todos los casos se mantienen sus colores, sin embargo,
en algunos casos sus propiedades fisicoquimicas no cumplen con la norma, por lo tanto, mediante
este estudio de estabilidad fisicoquimico se determind que el tiempo de vida util de la bebida de
Kombucha en el caso del T2 es de tres meses en refrigeracion. Se hace énfasis especialmente en
la refrigeracion (sobre todo si la bebida no esta pasteurizada), en un estudio Morales (2014) indica
una durabilidad de 1 mes, transcurrido dicho tiempo, se verad afectada por la acidez, con la
presencia de una mayor concentracion de 4cidos.

Es necesario tener en cuenta que el numero de posibles células microbianas patdgenas de
la kombucha, si las hubiera, disminuye, dando como resultado una bebida segura para el consumo,
a pesar de tener un origen microbiano. Varios estudios han demostrado que debido a su bajo perfil
de pH y &cido organico, la kombucha mata varios organismos patégenos conocidos por contacto,
como E.coli, Salmonella , Listeria y otros. También, el desarrollo de moho en la kombucha es
relativamente raro, aunque ciertamente no imposible (KBI, 2022). En caso de presentarse, se
mezcla una solucion mitad agua mitad vinagre y se rocia sobre la parte contaminada para eliminar
el moho formado (Laavanya et al., 2021).

La mayoria de la kombucha que se vende en el mercado es cruda y, por lo tanto,
biol6gicamente activa. El proceso de fermentacion continta mientras las bacterias y las levaduras
tengan azucares para alimentarse. Por eso es tan importante mantener la kombucha fria, para
garantizar que la calidad se mantenga constante y conforme (KBI, 2022). Sin embargo, en la
presente investigacion se plantean métodos de seguridad alimentaria en base a los estudios
realizados y la posible comercializacion como producto terminado, esto incluyen pasteurizar el
producto final para evitar la sobreproduccion de alcohol y dioxido de carbono (Watawana et
al., 2015), para evitar la contaminacion del caldo, se pueden agregar algunos conservantes
antifangicos que se usan cominmente en la industria alimentaria, como el benzoato de sodio y
el sorbato de potasio, en una concentracion del 0,1% a un pH <4,2 (Nummer, 2013).

4.8. Presupuesto de la investigacion.
4.8.1. Proveedoresy precios.

Los proveedores de materias primas deben manejar las buenas précticas agricolas y
manufactureras durante la siembra, almacenamiento y transporte, por esto mismo fue muy
importante realizar un andlisis minucioso sobre los que serian los proveedores para la produccion
de la bebida. Los precios de los insumos fueron consultados con cada uno de los proveedores de
los productos utilizados para la elaboracion de la kombucha, estos precios se encuentran en la
primera parte del Anexo O y en la segunda parte se puede evidenciar el costo para elaborar los 6
tratamientos de la kombucha con respecto a los insumos utilizados.

4.9. Planeacion y control de produccion (PCP) para empresa productora de “kombucha
de cholupa”

La planificacion y el control de la produccion es fundamental para obtener un producto de
alta calidad y al mismo tiempo organizar a los trabajadores que intervienen en el proceso
productivo, permite planificar, distribuir y controlar cada paso de la cadena productiva, logrando
asi un sistema completo, reduciendo costos y mejorando tiempos. Por lo cual se desarrollaron los
siguientes graficos:


https://www-tandfonline-com.usco.basesdedatosezproxy.com/doi/full/10.1080/19476337.2017.1410499
https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sorbate

Figura 11

Mapa de procesos “Dream High Kombucha”
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Nota. Muestra la relacion de todos los procesos que se planean desarrollar.

Figura 12

Organigrama propuesto “Dream High Kombucha”
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Para el organigrama se propuso una estructura interna para la organizacion de la empresa,
en donde los empleados y los cargos que se tendrian estan representados con rectangulos.

Figura 13
Diserio propuesto de la instalacion “Dream High Kombucha”
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Nota. Muestra la estructura y funcionamiento de la planta de produccion.

Figura 14
Cadena de suministros de la empresa “Dream High Kombucha”
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La cadena de suministros se elabord con el fin de asegurar la calidad en cada una de las
etapas del proceso, para satisfacer las necesidades de los clientes de la forma mas competente.
Ademas, con el fin de lograr una correcta gestion de los procesos que se haran en la empresa en
cierto periodo de tiempo, se propuso un diagrama de Gantt, en donde se observa el proceso que se
llevard a cabo durante un periodo de tiempo determinado. Por otro lado, el diagrama de flujo
funcional muestra todo el procedimiento que se planea realizar en la empresa con respecto al
producto y para tener un mayor control de calidad de la Kombucha de Cholupa se adapto la lista
de verificacion por Gehisy (2017), esta serd entregada a la persona encargada del producto
terminado (ver anexo P).

Figura 15
Diagrama de Gantt “Dream High Kombucha”
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Figura 16

Diagrama funcional “Dream High Kombucha”
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CONCLUSIONES

Conseguir una formulacion de kombucha idonea se basa en prueba y error a pesar de seguir
pardmetros establecidos previamente por distintos investigadores, ya que, cada una puede
presentar una composicion heterogénea de acuerdo con variables de proceso. A partir de los
procesos realizados se establecié que una de las mejores herramientas para determinar el punto de
partida y conocer los gustos del posible consumidor es el analisis sensorial, la cual permitid
determinar la formulacion del tratamiento T2 (té negro + azlcar morena) como la mejor
combinacion para el producto kombucha de Cholupa con un tiempo de fermentacion total de 17
dias a una temperatura alrededor de 26° C.

Se evaluaron las distintas propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de la kombucha
de cholupa, y se determind que los sustratos y los pardmetros de proceso efectivamente interfieren
en el tiempo de fermentacidn de la bebida y la composicion microbiana final. Los tratamientos al
tener las mismas concentraciones de formulacion y los mismos parametros de proceso
(condiciones ambientales), no presentan diferencias estadisticamente significativas (o = 0.05)
entre si en cada una de las variables de respuesta final como: pH, sélidos solubles, acidez titulable,
contenido de alcohol, capacidad antioxidante y contenido microbioldgico.

Dentro de los resultados cuantitativos y cualitativos que se obtuvieron al efectuar el analisis
sensorial a los consumidores finales (12 personas encuestadas para la prueba analitica y 75 para la
prueba hedonica) se logro clasificar la bebida en tonos frutales dulces y avinagrados, determinando
en la prueba analitica la preferencia por los tratamientos T1, T2 Y T5, mientras en la heddnica el
que obtuvo un mayor grado de satisfaccion fue el tratamiento T2, bebida con mayor contenido de
solidos solubles.

En el estudio de mercado de Kombucha de Cholupa se observé una alta intencion de
seleccidn de la bebida al momento de la compra de un producto natural y saludable, con un sabor
diferente; contando con un 61.8% de personas que podrian llegar a comprar el producto, lo cual,
hace factible el proyecto; Adicionalmente se contemplaron las condiciones de mercado y las
técnicas para la implementacién y puesta en marcha del proyecto, en el cual sera indispensable
controlar las condiciones de fermentacion, filtracion y conservaciéon de la cadena de frio del
producto.
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RECOMENDACIONES

Se debe contar con una condicion estricta de asepsia a la hora de elaborar la bebida
fermentada de kombucha, por ejemplo, durante el proceso de elaboracion y embotellado se debe
contar con material estéril, asi como hacer uso de mecheros para asegurar la esterilidad del area,
con el fin de evitar la contaminacién del producto, en tal caso de que esto se presente, toda la
produccion debe descartarse de inmediato.

Se recomienda realizar un examen visual constante de la kombucha antes, durante y al
finalizar el proceso de fermentacion, esto implica analizar la materia prima antes de empezar con
la fermentacion y vigilar diariamente el SCOBY para prevenir que durante su formacion sea
invadido por microorganismos nocivos. Con el fin de prevenir que se desechen lotes enteros de
kombucha si estos se llegaran a contaminar por patdgenos.

La kombucha se produce principalmente mediante fermentacion natural, por lo tanto, es
incontrolada, por esta razon es importante tener informacion confiable y detallada sobre el proceso
de fermentacion, y realizar estudios sobre sus beneficios, siguiendo los protocolos de investigacion
que estan establecidos, esto debido a que la falta de estudios clinicos dificulta la consideracion de
la bebida como alimento funcional.

La produccion de kombucha como un producto sin filtrar y sin pasteurizar plantea muchos
desafios tecnoldgicos, debido a que el producto puede ser inestable por la combinacién de
levaduras y bacterias vivas con sustratos residuales. A su vez, la presencia de sustratos residuales
puede ser necesaria para obtener un producto bien balanceado. Por dichas razones, donde la
comercializacion es amplia, las empresas utilizan tecnologia de filtracion estéril o pasteurizacion
antes de distribuir su producto en el mercado.
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Anexo A. Diagrama de flujo para la produccion de la bebida fermentada “kombucha de cholupa”
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Anexo B. Ficha técnica de SCOBY utilizado en el proceso de elaboracion de kombucha

FICHA TECNICA: Cultivo iniciador de Kombucha Saccharomyces Boulardil
e £2 CONIDENCAL
HERBALIST Fecha Febrero de 2020
Elaborado por: Ed Kasper, para su cliente:
516 Aiance C, Cary, Paula Andrea Montes Covel (St Agnes Brewing Co) IPNADG)
NC 27519-5560 - EEUU TAX ID: 52.996 933-1. Bogoté - Colombia
+1 888-730-3155
hitps:/www happyherbalist.com/
eddy@HappyHerbalstcom Para Ia consideracidn de la kombucha como alimanto por la SEABA (INVIMA)
bre del Cultivo SCOBY"* iniciador puro de kombucha de The Happy Herbalist.
Producto: Kombucha orgénica completamente natural,

Descripcién del Un SCOBY / hongo grande, cremoso y suave de 6 pulgadas de didmetro y de %
producto: de pulgada de espesor. Cultivo de hongo de kombucha Saccharomyces
Boulardii (SCOBY) y té liquido iniciador.

Garantizado para producir 1-2 galones de té saludable de hongo de kombucha
por primera vez. Una fermentacion tipica de kombucha toma de 9-14 dias en
completarse, Una vez se haya establecido usted estara en camino para obtener
un abastecimiento de té kombucha gratis de por vida. Simplemente agregue
azicar fresca, té y agua en cada ciclo.

Compafiia: The Happy Herbalist's®

Imagen: Cultiva iniciador de Kombucha Saccharomyces Resultados garantizados
Boulardii HappyHerbalist.com

[IMAGEN]
Probiético destacado para mejorar la digestion y aumentar la energia
Presentacién: Bolsa industrial sellada que contiene el cultivo de kombucha de Saccharomyces

Boulardii (SCOBY) junto con el té liquido iniciador. La bolsa sellada esta dentro
de una caja sellada.

Condiciones de Mantener por debajo de 35°C de temperatura y nunca expuesto a la luz del sol o
conservacion: a la humedad.

Nuestro cultivo especifico es 49% Saccharomyces Boulardil (levadura) y 49%
Gluconacetobacter (bacteria).

Las demas posibles levaduras dentro del cultivo son: Saccharomyces,
Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces,
Brettanomyces, Candida, Torulospora, Koleckera, Pichia, Micotorula, y
Micoderma.

Las demas posibles bacterias dentro del cultivo son: Acetobacter y Lactobacilo.

. Nuestro cultivo de kombucha se fermenta especificamente
con las especies de bacteria Gluconacetobacter y Acetobacter. Estas bacterias
producen dcido acético. Las Gluconacetobacter son unas de las pocas bacterias
que convierten el alcohol producido por las levaduras en acido acético y en
dcido glucdnico. De acuerdo con la ardua investigacion de Michael Roussin,
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Anexo C. Formulario de evaluacion de los factores de calidad de la kombucha de cholupa.
ANALISIS SENSORIAL
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FORMULARIO DE EVALUACION DE LOS FACTORES DE CALIDAD DE LA KOMBUCHA
DE CHOLUPA

NOMBRE DEL EVALUADOR Fecha:

Instrucciones. Califique cada una de las muestras segun los valores de los factores de calidad establecidos
a laizquierda. El puntaje maximo corresponde a la maxima calidad.

FACTOR DE CALIDAD Puntaje maximo Muestras
6224 | 3500 | 3831 | 5590 | 3749 | 6934
COLOR 4
AROMA Y SABOR 8
AUSENCIA DE DEFECTOS 4
CUERPO Y CONSISTENCIA 4
TOTAL 20

Nota: Enjuaguese la boca con agua antes de probar cada muestra.

OBSERVACIONES

Puntaje de los factores de calidad de la kombucha de cholupa:

COLOR:

4 Anaranjado, amarillo, matizado.
3 Ligeramente claro, opaco o pardo.
0-2 | No caracteristico de la fruta.

AROMA Y SABOR:

8 Caracteristico del té y la fruta, cida con un ligero sabor dulce
4-6 | Muy dulce, astringente, oxidado.

0-2 | Muy avinagrada.

AUSENCIA DE DEFECTOS:
4 Libre de sustancias extrafias como: semillas, hojas, etc.
0-2 | Con semillas u hojas, residuos de SCOBY.

CUERPOQO Y CONSISTENCIA:
4 Homogénea.
3 Muy espesa 0 muy clara.
0-2 | No homogénea, pastosa, babosa.
Anexo D. Formulario del grado de satisfaccion de la kombucha de cholupa.
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UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FORMULARIO DE EVALUACION SENSORIAL HEDONICA DE KOMBUCHA DE
CHOLUPA
Nombre del evaluador Fecha

Instrucciones. Escriba el puntaje de acuerdo con su evaluacion realizada teniendo en cuenta los
atributos de cada muestra, se le presentan 6 muestras codificadas de kombucha de cholupa y un
vaso con agua. Siga un orden de izquierda a derecha. El puntaje tiene un rango de 1 a 9 segun el
grado de satisfaccion al consumir el producto.

ATRIBUTOS

MUESTRAS Color Sabor Consistencia Aroma Agg;l:rna(ila

6224
3500
3831
5590
3749
6934

Nota: Enjudguese la boca con agua antes de probar cada muestra.

OBSERVACIONES

Puntajes de acuerdo con el rango de aceptacion:
CATEGORIA PUNTAJE
Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me gusta extremadamente.

OO N[OOI W|IN |-




Anexo E. Certificados de analisis de medios de cultivo utilizados para siembra

+«+ Certificado de analisis de Agar macconkey.

MICROGEN LTDA

Cédigo: FQ54

MICR®GEN

CERTIFICADO DE ANALISIS 2

Version: 2

Fecha: febrero 10 de 2022

INOMBRE DEL PRODUCTO: Agar Mac Conkey
[REFERENCIA DEL PRODUCTO: 0411-AM
[FABRICANTE DEL PRODUCTO: MICROGEN - LABG&M
LOTE: 374-22

TAMANO DE LOTE:

480 Placas

PRESENTACION:

Caja x 10 Unidades

[REGISTRO INVIMA:

2013RD-0002697

FECHA DE FABRICACION:

Mayo 13 de 2022

FECHA DE VENCIMIENTO:

Agosto 13 de 2022

INORMAS DE REFERENCIA:

1SO 11130

FECHA DE EXPEDICION DEL CERTIFICADO:

Mayo 18 de 2022

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS INTERNOS:

Mayo 14 de 2022

CONTROL MACROSCOPICO (CONTROL INTERNO)

CARACTERISTICAS FISICAS:

Aspecto: Semisélido
Color: Rosa
pH Medio Preparado: 7.2
CONTROL DE ESTERILIDAD (CONTROL INTERNO)
24H 48 H 72H 9% H 120H
PRUEBA DE ESTERILIDAD:
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

EFECTIVIDAD (CRECIMIENTO)

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO INTERNO O EXTERNO:

Mayo 17 de 2022

(Marque con una X)
PRUEBA DE EFECTIVIDAD
INTERNO x EXTERNO
ENSAYO CEPA UTILIZADA ATCC DILUCION ESTANDAR RESULTADO CRECIMIENTO
Productividad E.coli 8757 111000 250 UFC 140 UFC Colonias medianas '°sada:of;: :’“‘p"a‘” alrededor de la
Productividad K. Pneumoniae 700603 111000 250 UFC 130UFC | Colonias grandes rosadas mucoides caracteristicas de la cepa
Productividad E. faecalis 20212 Do: Logss 5,0 SF:22 SF=4 Inhibicion total
Ds: Logy 3,0

PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS DE CONFORMIDAD
DEL LOTE:

testing of culture media

storage and

El Agar Mac Conkey cumple con las caracteristicas de crecimiento exigidos por |a ISO 11133, numeral 7.2.2.1.1, mycrobiology of food, animal feed and water -

CONCEPTO DE CALIDAD DEL LOTE

Conversiones: C: cumple / NC: no cumple

LIBERADO:

C: Mayo 18 de 2022

Directora de Produccion

Director Técnico

[Nombre: Adriana Hosman Firma:

4

Nombre: Paola Andrea Ossa

Firma:

Sio7=g

T.P.: 1014245362

T.P.:

52529944

OBSERVACIONES

EI Agar Mac Conkey cumple con las caracteristicas de crecimiento exigidos por la 1SO 11133.

ELABORO

REVISO

APROBO

Director de Calidad

Gerente General

Dr. Tecnico de DM

Dr. Técnico de RDIV

o

=4

fold-

e
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+ Certificado de analisis de Agar nutritivo.

WCRGGEH LT DA Cadga: FOi|
HCR’.GEN CERTIFECADD DL ARALISE & Wil
Faacha: fakearc 10 da 3522
|m-unn.mrm: [Er—
AEFERE M DEL FROGUGTS [CEET]
FABFGCARTE DEL PROGUGCTS WRCRTOEN LT[ - LABGAW
LOTE: M
| TABLART CE LOTE: 0 Pacm PRISERTACHS: a5 50 Linkiacien
REGET A My SEARID-DORNNGE
FEGHE DE BEHRICATHIN, W B8 e IR
FECHS D0 FENOIAINT 0 Agesi 34 2522
KRS DI RIFERCRCMA: 15011338
FECHR BF EXPENCIH CEL CERT PR Mo b de SGE
FIECH D FEAL WO I O ERSAY DS IWTICANOS: R 08 e 2002
CONTROL WACROS DOPIND [O0MT AOL IMTERNO)
CARASTERITHIRG HRICAR
Ak Ermsaidn
Gami A bl
5 bhacka Prapaisd T

GEHTRGL DE ESTERLIBAD [CONTRGL HEERNE)
MH L M L] 1EH

PALLDA OC CETERLIDAD :

Figaie Pl gl Mgl Heghims

FOOMA O ACALZADF D EHSATD INTIAKD O [N [RAD: My I de FaE
[Misgus coimy wra K]
FRUERA BE EFECTAMDAL
IHTERKD CETERRD
EHEAYD CERS UTUEAD ATEE L Cati EATaRDR HEALLTREG CRECICHTO
Pradurividas L. o3l 2R AN 2 BB LT N LRD i [
Pradcricas Bl AT =0 UPD i PR, FRETE CENTE 30 W G
FRERENTACHH DE LO3
El Agar Muivitiva cumgs car B E I B50 61 150, rursarsd TR, mycrasck gy of Tzod, snimalissd and waler - praparyion,
m“”::ffm’“lm: e PR, TG i pedirains i of pulee Pl
‘DORCEFT 0D CALIDWD DEL LOTE
Caveprmees  C ourephed NC ) eeruie LSRRG, 2 vy 30 -5 G032
Direcizen s Froduceian Dirscior Ticnica
= 1
Firaien: avana Ho v Farw j‘!{__ Wi Pk Ard CHe e —Eﬂ@
LN b ] LS BEEIEas
SE EE AHIMER
[LABORD REWISD APROED
Cogins o Caiid i ol D, Tieaons g il D Tiwvers o R

WLl Tl A ~in




@
L4

Certificado de analisis de Agar papa dextrosa.
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MICROGEN LTDA Cédige: FQ54|
MICRO®GEN
CERTIFICADO DE ANALISIS 2 T
NOMBRE DEL PRODUCTO: AGAR PAPA DEXTROSA
REFERENCIA DEL PRODUCTO: 0436
FABRICANTE DEL PRODUCTO: MICROGEN - LABG&M
LOTE: 32522
| TAMANO DE LOTE: 440 PLACAS PRESENTACION: CAJA X 100 UNIDADES
REGISTRO INVIMA: 2019RD-0005335
FECHA DE FABRICACION: Abril 27 de 2022
FECHA DE VENCIMIENTO: Agosto 27 de 2022
NORMAS DE REFERENCIA: 180 11133
FECHA DE EXPEDICION DEL CERTIFICADO: Abril 30 de 2022
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS INTERNOS:
Abril 28 de 2022
CONTROL MACROSCOPICO (CONTROL INTERNO)
CARACTERISTICAS FISICAS:
Arpecic Semisslido
Calor:
s Almecta claro
H Medio Pi do:
pH Medio Preparado .
CONTROL DE ESTERILIDAD (CONTROL INTERNO)
24H a8H 72H 9%H 120H
PRUEBA DE ESTERILIDAD:
NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVG NEGATIVO

EFECTIVIDAD (CRECIMIENTO)

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO INTERNO O EXTERNO:

Abril 28 de 2022

(Marque con una X)
PRUEBA DE EFECTIVIDAD
INTERNO X EXTERNO
ENSAYO CEPA UTILIZADA ATCC DILUCION ESTANDAR RESULTADO CRECMIENTO
Productividad (Candida albicans 14083 1/100 250 UFC 170 UFC Colonias medianas, cremosas caracteristica de la cepa
Productividad E. Coli 25922 Co:lngs:} SF=21 =3 Inhibicién total
Ds: Loge 3

PRESENTACION DE LOS

El Agar Papa Dextrosa producido por Microgen Ltda, cumple con las caracteristicas de crecimiento exigidos por la ISO 11133, numeral

RESULTADOS DE CONFORMIDAD : . 3 ; G ;
DEL LOTE: 7.2.2.1.1, mycrobiology of food, animal feed and water - preparation, production, storage and perfomance testing of culture media.
CONCEPTO DE CALIDAD DEL LOTE
Conversiones:  C: cumple / NC: no cumple LIBERADO: CUMPLEMAYO 02 DE 2022
Directora de Produccion Director Técnico
Nombre: Dra. Adriana Hosman. [Firma: a7 P Nombre: Dra.Pacla Andrea Ossa M. Firma: , N ]
207 (R
1P 1014245362 T 52529844
OBSERVACIONES
El Agar Papa Dextrosa producido por Microgen Ltda, cumple con las caracteristicas de crecimiento exigidos por la ISO 11133
ELABORG REVISO APROBO
Director de Calidad Gerente General Dr. Tecnica de DM Dr. Técnico de RDIV

s
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Anexo F. Fundamento de los medios de cultivo utilizados

Medio de cultivo

Fundamento

Agar nutritivo

Medio de cultivo utilizado para propdsitos generales, para el aislamiento
de microorganismos y recuento de microorganismos con escasos
requerimientos nutricionales.

Su uso esta descrito en procedimientos para el andlisis de alimentos,
aguas y otros materiales de importancia sanitaria.

(Microgen, 2022)

Este medio es para la recuperacion e identificacion de Gram negativos de
facil desarrollo, Enterobacteriacea, aerobios y anaerobios facultativos,
permitiendo diferenciar bacterias que utilizan o no, lactosa (Microgen,

2022).

I
m

Agar Sabouraud con Cloranfenicol es recomendado para el aislamiento
selectivo de levaduras y hongos filamentosos (Dermatophytes y otros
hongos) de muestras bioldgicas que presentan flora mixta flngica y
bacteriana (Microgen, 2022).

Agar MRS (agar De Man, Rogosa y
Sharpe)

Apropiado para el aislamiento y recuento de lactobacilos y otras
bacterias acido-lacticas a partir de muestras clinicas y alimentos
(especialmente productos lacteos) (Britanialab,2021).

Utilizado en el aislamiento, cultivo y recuento de hongos y levaduras, de
muestras lacteas y otros alimentos. Puede ser complementado con éacido
0 antibidticos para inhibir el crecimiento bacteriano. La base
nutricionalmente rica (infusion de papa) fomenta un crecimiento de
hongos y mohos muy abundante (Microgen, 2022).

Fenol

Medio de cultivo selectivo y diferencial, utilizado para el aislamiento y
diferenciacion de estafilococos a partir de diversas muestras.

Las bacterias que crecen en un medio con alta concentracion de sal y
fermentan el manitol, producen acidos, con lo que se modifica el pH del
medio y vira el indicador de pH del color rojo al amarillo.
(Britania, 2021)
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Anexo G. Instrumento para el estudio de mercado de kombucha de cholupa

INVESTIGACION DEL MERCADO.
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Nombre: Fecha

Con la siguiente encuesta se evidencia la viabilidad y evaluacién del producto kombucha de cholupa

1. Indique su género.

o Femenino

o Masculino

o Otro

2 Para efectos estadisticos se requiere saber qué edad tiene usted. ¢Dentro de qué rango de

edad se encuentra?

o Entre 15 y 19 afios. o Entre 40 y 54 afios.
o Entre 20 y 24 afios. o Mas de 54 afios.
o Entre 25 y 39 afios.

Responda las siguientes preguntas (3 a 10) de acuerdo con una escala de 1 a 5, donde 1 es nada probable y
5 es muy probable. Especificamente:

Puntaje Categoria
1 Nada probable
2 Poco probable
3 Medianamente probable
4 Bastante Probable
5 Muy probable
3. ¢Consume algun tipo de té?
1 2 3 4 5
Mada probable Muy probable
4, ¢Sabe usted que es la kombucha?
1 2 3 4 S
MNada probable Muy probable
5. La kombucha es una bebida de té fermentado, con multiples beneficios para el bienestar del
ser humano ¢ le gustaria probarla? en caso tal de haberla ya consumido ¢ le gusta este producto?
1 2 3 4 5
MNMada probable Muy probable
6. ¢Sabe usted que es la cholupa?
1 2 3 4 S
MNada probable Muy probable
7. ¢Ha probado la cholupa?
1 2 3 4 5

MNMada probable Muy probable



8. ¢ Estaria dispuesto a consumir kombucha de cholupa?
1 2 3 4 5
Mada probable Muy probable
9. ¢Compraria el producto descrito anteriormente?
1 2 3 4 L]
Mada probable Muy probable
10. Recomendaria la kombucha de cholupa
1 2 3 4 5
Mada probable Muy probable
11. En definitiva, ¢Le llama la atencién la kombucha de cholupa?
o Si
o No
12. ¢ Qué caracteristicas prefiere al comprar una bebida? Elija dos opciones
o Precio o Cantidad
o Calidad o Otro
o Empaque
13. ¢En cual de los siguientes lugares le gustaria adquirir el producto?
o Supermercados o Tiendas saludables
o Restaurantes o Discotecas
o Gimnasios o Todas las anteriores
o Tiendas de barrio o Otro
14. ¢ Qué presentacién seria de su preferencia?
o 220 ml o 1L
o 330 ml o Méasde 1L
o 480 ml
15. ¢Con qué frecuencia estaria dispuesto a consumir el producto?
o Diariamente o Semanalmente
o Tres veces a la semana o Una vez al mes
16. ¢ QUé precio estaria dispuesto a pagar por una presentacion de 220 ml del producto?
o Menos de $10.000 o $15.000 - $20.000
o $10.000 - $15.000 o Mas de $20.000

96
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Anexo H. Calculo del disefio de tamafo de muestra

Cuanto mas grande sea la poblacidn consultada, mas fiables seran los datos obtenidos, lo ideal es
llevar a cabo el estudio sobre toda la ciudadania. Como esto no es posible, se selecciona un
subconjunto de la sociedad, lo cual se conoce como muestra.

La muestra es una parte de la poblacion seleccionada y tiene que ser vélida, adecuada y
representativa de la poblacion en su totalidad. La formula para calcular el tamafio de muestra
cuando se conoce el tamafio de la poblacion es la siguiente:

3 N X ZZxpxXq
T dEx(N—-1)+Zixpxq

n

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

Z = Nivel de confianza

p = Probabilidad de éxito, o proporcién esperada

g = Probabilidad de fracaso

d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

%+ Calculo efectuado para el tamafio de la muestra:

La poblacién en Neiva, Huila es de 488.927 habitantes y aproximadamente el 22% corresponden
a una poblacion menor de 15 afios de acuerdo con el DANE (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica). Por lo tanto, el tamafio de la poblacion corresponde a 381363,06 hab.
De igual forma, se desconoce la proporcidn esperada, por lo tanto, se utiliza el criterio conservador
(p =g =0.5), lo cual maximiza el tamarfio de muestra. En ese orden de ideas:

Z, = 1,645 (ya que la seguridad es del 90%, estos valores provienen de las tablas de la distribucién
normal Z)

p = proporcién esperada (en este caso 50% = 0.5)

gq=1-p(enestecaso1l-0.5=0.5)

d = precision (en este caso un 8%)

Dando como resultado:

~ 381363,06 x 1,6452 x 0,5 X 0,5
"= 0,08% x (381363,06 — 1) + 1,6452 x 0,5 x 0,5

= 105,6750 = 106 personas
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Anexo |. Parametros Normativos Importantes

%+ Cadigo de practicas de kombucha

El cédigo de préacticas de kombucha son estandares de calidad establecidos por la KBI para
la kombucha, Kombucha Brewers International representa marcas internacionales, pequefias y
grandes de kombucha, son una industria de la kombucha que asumen la responsabilidad de
establecer estandares de calidad y ayudar a cumplir con dichos estandares, se dedica a proporcionar
informacion precisa sobre la bebida, incluida la investigacion pertinente sobre sus beneficios para
la salud, métodos de produccion y usos experimentales. A continuacion, se detalla parte del codigo
de practicas de kombucha:

Especificaciones de Kombucha

La kombucha deberéa estar practicamente libre de contaminantes y cumplir con todos los
requisitos reglamentarios para la alimentacion humana. La kombucha no debe contener anguilas
en vinagre ni moscas de la fruta.

Especificaciones de la kombucha, limites para contaminantes de metales pesados (Cdodigo de
practicas de kombucha)

Contaminante Limite maximo Método de prueba
Arsénico (As), mg/kg 0,05 EE. UU. ISO 6634
Plomo (Pb), mg/kg 0,05 EE. UU. ISO 6633
Mercurio (Hg), mg/kg 0,001 EE. UU. ISO 6637
Cadmio (Cd), mg/kg 0,003 EE. UU. ISO 6561-2

Nota. Recuperado de la pagina oficial de Kombucha Brewers International (2022).
Perfil Analitico de la Kombucha
Normas quimicas de la kombucha (Cddigo de préacticas de kombucha)

Sustancia Fuente Concentracion Rango Comentarios
Alcohol Producto De conformidad con | 0.00-3.2% ABV | El etanol en la
(ETOH) terminado las normativas kombucha varia
locales Consulte para naturalmente de 0 a 3
obtener detalles % ABV
adicionales por pais y
region.
Acidez Producto Méx. 2,0 % 0.27-2.03%
valorable terminado
Acido acético
pH Producto Max. 3,8 2.2-3.8 Debe ser inferior a
terminado 4,6 para la seguridad
alimentaria

Nota. Recuperado de la pagina oficial de Kombucha Brewers International (2022).
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Estandares microbiolégicos de la kombucha (Codigo de practicas de kombucha)

Microflora Fuente Rango
Bacterias: bacterias del &cido acético SCOBY AAB dominante (mas del 50 %),
(AAB) también puede contener algunas

bacterias del &cido lactico (LAB)

Acetobacter spp
en cantidades menos significativas.

Gluconacetobacter spp
Komagataeibacter spp

2 2 0,
0’0 0’0 0’0

Levadura: SCOBY La levadura varia segun la region y
% Brettanomyces bruxellensis contribuye al sabor y al contenido
% Saccharomyces spp de etanol.
< Starmerella spp
% Zygosaccharomyces spp
% Puede variar segun la region

Nota. Recuperado de la pagina oficial de Kombucha Brewers International (2022).

®,

% Proyecto de Norma de Uganda
DUS 2037 de 2018: Kombucha Specification

Requerimientos de calidad

Requisitos de calidad especificos de la kombucha (DUS 2037: 2018)

Caracteristicas Requerimientos Método de prueba
Kombucha no Kombucha
alcohdlica alcohdlica
Contenido de 0,5 0,5-15 US EAS 104
alcohol, %, (v/v),
MAx.
Acidez como &cido 2 US ISO 1842
acetico, g/L max.
Acidez como acido 4-15 US ISO 750
lactico, g/L méx.
AzUcares totales por 50 US EAS 104

inversion, g/L max.
Nota. Recuperado del Proyecto de Norma de Uganda 2037 de 2018.
Contaminantes por metales pesados
El producto no debera contener contaminantes de metales pesados que excedan los limites
estipulados. Para el caso de la presente norma las especificaciones son iguales al Codigo de
practicas de Kombucha de KBI.
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Higiene

Las bebidas de kombucha se produciran y manipularan de manera higiénica de acuerdo
con US EAS 39 y deberan cumplir con los limites para contaminantes microbiologicos.

Limites microbioldgicos para bebidas de Kombucha

Microorganismo Limite Maximo Método de prueba
Aerobios totales, UFC/ml 100 US ISO 4833-1
Escherichia coli, por 100 ml | Ausencia US ISO 7251
Mohos y levaduras, UFC/ml | <10 US ISO 21527-1
Staphylococcus aureus, | Ausencia US ISO 6888-1
UFC/mL

Salmonella Ausencia US ISO 6579-1

Nota. Recuperado del Proyecto de Norma de Uganda 2037 de 2018.
% Normatividad nacional posiblemente aplicable

Decreto 1366 de 2020: Por el cual se establecen disposiciones para otorgar el registro
sanitario de bebidas alcohdlicas fabricadas y comercializadas por microempresarios y la
certificacion en buenas précticas de manufactura.

Decreto 162 de 2021: Por medio del cual se modifica el Decreto 1686 de 2012.

Decreto 1686 de 2012: Por el cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que se deben cumplir para la fabricacion, elaboracion, hidratacion, envase,
almacenamiento, distribucion, transporte, comercializacién, expendio, exportacidn e importacion
de bebidas alcoholicas destinadas para consumo humano.

Decreto 3192 de 1983: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo V de la Ley 9 de
1979, en lo referente a fabricas de alcohol y bebidas alcohdlicas, elaboracion, hidratacién, envase,
distribucion, exportacion, importacion y venta de estos productos y se establecen mecanismos de
control en el territorio nacional.

Resolucién 3929 de 2013: Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo (zumo) o pulpa
de fruta o concentrados de fruta, clarificados o no, o la mezcla de éstos que se procesen, empaquen,
transporten, importen y comercialicen en el territorio nacional.

NTC 4092 de 2016: Proporciona los requisitos generales y las directrices/opciones
destinadas a la implementacion de las normas sobre microbiologia de alimentos, lacteos y
productos lacteos para la deteccion o enumeracion de microorganismos.

NTC 5468 de 2012: Establece los requisitos y los métodos de ensayo que deben cumplir
los jugos (zumos), pulpas, néctares de frutas y sus concentrados, para consumo directo o
elaboracion ulterior.


https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=1177#V
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Anexo J. Caracterizacion de la materia prima.

Marca

Producto

Descripcion

La Jaguara

SCOBY (siglas en inglés de Colonia Simbidtica de
Bacterias y Levaduras) u hongo kombucha. Este tiene
forma de torta gelatinosa y es capaz de transformar
los polifenoles del té en otros compuestos organicos
que evitan que se desarrollen otros microorganismos
(La Jaguara, 2022).

Mesa baja
agroindustrias S.A.S

Panela orgéanica
pulverizada.

Es un endulzante natural producido a partir de cafia
organica certificada.

El producto orgéanico cuenta con certificacion EOS,
USDA y Norma Nacional Ecoldgica Colombiana del
MADR certificado por ECOCERT (Mesa baja,
2022).

Providencia

Es un producto minimamente procesado que no
contiene ingredientes artificiales o preservativos,
siendo un alimento de alta calidad ya que se cultivan
en tierra sana. Es un producto de alta calidad,
saludable y con los mejores niveles de aceptacion en
el mercado nacional e internacional (Providencia,
2022).

Providencia

Azlcar morena
organica.

Es un producto minimamente procesado que no
contiene ingredientes artificiales o preservativos,
siendo un alimento de alta calidad ya que se cultivan
en tierra sana. Es un producto de alta calidad,
saludable y con los mejores niveles de aceptacion en
el mercado nacional e internacional (Providencia,
2022).




102

Té Verde Organico

Bitaco.
Bitaco ] . :
Es un té de alta calidad, cosechado a mano en
l,;*a(_o- Colombia y 100% organico, clasificado como un té
o especial en hoja suelta (Bitaco, 2022).
F&: -5
Té Negro Organico
Bitaco.
Bitaco . . :
Es un té de alta calidad y el Unico cultivado en
Colombia, cosechado a mano, clasificado como té
especial en hoja suelta (Bitaco, 2022).
La cholupa es una fruta de forma ovalada, con una
cascara de color verde intenso o0 morada, y con tonos
amarillos-anaranjados en su interior. En lo que
Tua agro respecta a sus cualidades organolépticas, la cholupa
es de sabor dulce y &cido, recuerda al maracuyé; tiene
un aroma fuerte, y su pulpa es suave y gelatinosa (Tu
agro, 2022).
Botellon de agua cristal.
Postobdn -

?éﬁ’

Cristal es el agua embotellada méas vendida en
Colombia (Postobon, 2022).
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Anexo K. Resultados microbiolégicos (reportes de 24 horas, 48 horas y 8 dias)

24 horas

A las 24 horas el Unico medio de cultivo que presento crecimiento fue el agar MacConkey
(bajo crecimiento) especificamente en el T3 y solamente en la dilucién 10 (21 colonias en el |

cuadrante).

48 horas

Agar MacConkey

Tratamientos
Dilucion

# de colonias
formadas

Vista macroscopica

Vista microscépica

Descripcion

Imagen

Descripcion

Imagen

—
[En
[EEN
o
o

T2 | 10°

OO0 0|O|0O

10
T3

Incon
table

F: puntiforme
S: cerosa
E: plana

B: ondulado

Bacteria no
fermentadora
de lactosa

Bacilos
gramnegativos
T: +

10°

10

10*

T4 | 10°

10°®

10

T5 | 10°

10°®

10

OO0 0|00 |O|O0|O|!

Agar Nutritivo

Dilucion
seriada

# de colonias
formadas

Vista macroscopica

Vista microscoépica

Descripcion

Imagen

Descripcion

Imagen

| Tratamientos

R
Q
A~

o
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10° 0 - - - -
10 0 - - - -
10* 0 - - - -
T2 | 10° 0 - - - _
10 0 - - - -
F: fusiforme
S: cerosa
C: cremosa .
) Bacilos gram
10 Incont E: plana :
) negativos
able B: entero i :
: T: + baja
T3 Plgmgntos
amarillos-
rojizos.
Ausen
-5 _ ) i i
10 cia
Ausen
-6 _ ) i i
10 cia
10* 0 - - - -
T4 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
104 0 - - - _
T5 | 10° 0 - - - -
10°® 0 - - - -
10 0 - - - -
T6 | 10° 0 - - - _
106 0 - - - _
Agar MRS
2 « Vista macroscopica Vista microscépica
€| § 'g °§
2| 33 28
E| 25| BE o -
8| 8% 88 Descripcion Imagen Descripcion Imagen
— *H
L: blanca
F: circular
10 4 S cerosa
C: cremosa Levaduras
T1 E: convexa T: Negati
B: entero - Negaliva
10 1 Igualgla
anterior
10°® 0 - ; ] -




L: blanca
F: circular
10 4 S: cerosa Levadur_as
T C: cremosa T: Negativa
E: convexa
B: entero
10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
10* 0 - - - -
T3 | 10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
10* 0 - - - -
T4 | 10° 0 - - - -
10°® 0 - - - -
10 0 - - - -
T5 | 10° 0 - - - -
10°® 0 - - - -
L: blanca oo
\ F: circular L evaduras |
10° 1 S: cerosa . e A
T6 E: convexa T: Negativa %r %" ‘%’% '
B: entero ‘”‘fa»ﬂ“ B
10° 0 - - - -
10°® 0 - - - -
Observaciones generales: la misma levadura en los 3 casos.
Agar Manitol
. @ Vista macroscopica Vista microscopica
g Sc| €8 —
g S 2 S c'é Descripcion
g 3 < éé Descripcion Imagen Imagen
[ H*
10 0 - - - -
T1 | 10° 0 - - - -
10°® 0 - - - -
10 0 - - - -
T2 | 10° 0 - - - -
10°° 0
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L: amarillo
claro
F: circular
S: cerosa Cocos gram
104 1 E: elevada positivos en
T3 B: entero racimos
Bacteria
fermentadora
de manitol
10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
10 0 - - - -
T4 | 10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
10 0 - - - -
T5 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
10 0 - - - -
T6 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
Agar PDA
2 @ Vista macroscopica Vista microscopica
E | S| €8
kR
s |25 S5 | Descripcion Ima Descripcid I
2|83 g8 p gen escripcion magen
[ H*
( rin q L: hueso
ges) F: circular
4 S: cerosa Levaduras
10 3 i } ;
(mu C: cremosa T: Negativa
e u)é E: convexa
pﬁgs) B: entero
4
T1 (grand
es)
5 Igual a la Levaduras
10 5 . _ ;
(muy anterior T: Negativa
peque
fias)
10 1 Igual a la Levaduras
anterior T: Negativa
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L: hueso
F: circular
10 5 S: cerosa Levadur_as
T C: cremosa T: Negativa
E: convexa
B: entero
10° 0 - -
10 0 - -
L: hueso
oscuro Levaduras (de
F: circular forma
10 1 S: cerosa alargada)
T3 C: cremosa T: Negativa
E: convexa
B: entero
10° 0 - - - -
10 0 - - - -
10 0 - - - -
T4 | 10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
10 0 - - - -
T5 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
L: blanca
6 F: circular Levaduras (de
10 (muy S: cerosa forma
T6 peque C: cremosa alargada)
fias) E: elevada T: Negativa
B: entero
10° 0 - - - -
10 0 - - -

8 dias

Para los tratamientos sin crecimiento se realiz6 una verificacion a los 8 dias tras incubacion en
las mismas condiciones. Para los 8 dias se observan mejor las formas y en algunos casos se
evidencia crecimiento. El agar MacConkey permanece igual.

Agar Manitol

Vista macroscopica

Vista microscépica

[%2] [72}
2 E g
c \CC) (5o cC @© P -7
g S 2 % ;E Descripcion
S ' O
© _-Q = i e
£ |58 g5 | Descripcion Imagen Imagen
[ F*
10* - - - - -
T1 | 10° - - - - -
10°
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10 0 - - - -
T2 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
L: amarillo Cocos gran
claro positivos en
F: circular racimos
S: cerosa T: +
-4
T3 10 2 B: ondulado
Bacteria
fermentadora
de manitol
10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
104 0 - - - -
T4 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
104 0 - - - -
T5 | 10° 0 - - - -
10 0 - - - -
10 0 - - - -
T6 | 10° 0 - - - -
10° 0 - - - -
Agar PDA
. w Vista macroscopica Vista microscopica
(@] ©
€| § S c;é
2 /38 B
E| 3c| 8€ - -
% a5 8 e E’ Descripcion Imagen Descripcion Imagen
= 1t
L: hueso
6 -
F: circular
(grand S
. cerosa
10 es) C: cremosa Levaduras i
14 E:convexa T: Negativa
(e%?sl; B: entero
(grande)
T1 L: hueso
oscuro
4 e
(grand F: circular
es) S: cerosa Levaduras
10° 10 C: cremosa alargadas -
(pequ E: elevadas
pN g B: entero
efias)

(pequena)
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1(gran
10 dg) Igual a la Levaduras
(pequ anterior T: Negativa
efias)
L: hueso
F: circular
10 6 S: cerosa Levaduras
C: cremosa T: Negativa
E: convexa
B: entero
10° 0 - -
T2 L: beige
F: puntiforme
6 S: cerosa
10 (muy C: cremosa )
peque E: convexa
fias) B: entero
(pequena)
2
(grand
e L: hueso
1) F: irregular Leva]:duras (de
. orma
4 | (irreg S: cerosa
T3 10 ular- C: cremosa Télﬁlrgagt?\)/a
del E: convexa - Neg
mism B: ondulado
0
color)
10° 0 - -
10 0 - -
L: hueso
F: circular
T4 | 10* 4 CS_:C(;gL?Zia Levaduras
E: convexa

B: entero
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2
(grand L: hueso
es) F: circular
10 1 (con S: cerosa Levaduras
morfo C: cremosa (alargadas)
logia E: convexa
compl B: entero
eja)
10° 0 - - -
3
(morf
10 ologl'all i i i
comp
T5 eja)
14
10° 0 - - -
10 0 - - -
8 (con L hueso Levaduras (de
el F: circular forma
10 tiemp S: cerosa alargada) i
T6 0 C'_ cremosa T: Negativa
irregu E: elevada PDA T3 10-4
lares) B: entero
10° 0 - - - -
10 0 - - - -
Agar MRS
2 @ Vista macroscopica Vista microscopica
S| S5c| 3
HEEEE
g 5 8 § S Descripcion Imagen Descripcion Imagen
[ H*
L: blanca
F: circular
4 S: cerosa Levaduras
T1) 10 4 C: cremosa T: Negativa i
E: convexa

B: entero
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10°

Igual a la
anterior

10°

T2

10*

L: blanca

F: circular
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero

Levaduras
T: Negativa

107

L: hueso
oscuro
F: circular
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero

10

T3

10

L: hueso
oscuro
F: ovalada
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero

Levaduras

107

10°®

T4

10

L: hueso
0Sscuro
predominante
en el centro
F: ovalada
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero
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10°

L: blanca

F: ovalada
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero

10°

T5

10

L: blanca
F: morfologia
compleja-
radial
S: cerosa
C: cremosa
E: convexa
B: entero

Levaduras
(medio
alargadas)

107

10°®

T6

10

L: blanca

F: circular
S: cerosa
E: convexa
B: entero

Levaduras
T: Negativa

107

0

10°®

0

Nota. F corresponde a:

catalasa.

forma, S: superficie, C: consistencia, E: elevacion, B: borde, L: colory T:




Anexo L. Productores y Distribuidores de Kombucha en Colombia.
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Marca Producto Distribucion Precio Promocion
Producen y Cuentan con varios | La presentacion del producto La prrg(rjllc;%osnedel
venden puntos de venta a lo en botella de vidrio de 160 P g
. ) realiza a través de
Kombucha, largo del pais, ml tiene un valor de venta ] :
. ; métodos en linea,
Happy kombucha cuentan con adicionalmente por unidad entre 6.000 y or medio de las
gran variedad | tienen disponible la 8.000 pesos colombianos; P .
. . ! redes sociales y/o
de sabores venta on-line del mientras que la presentacion or medio del
disponibles en producto y sus en botella de vidrio de 750 por
" - : envio de correos
presentacion de | productos también ml tiene un valor de venta electronicos a los
160y 750 pueden encontrarse | entre 28.000 y 35.000 pesos .
- X . suscriptores de la
milimetros en en las cadenas de colombianos por unidad, 4gina (Ha
botella de supermercado de dependiendo el punto de P Igombuchgpy
vidrio. jumbo, metro y éxito. venta. 2022).
La presentacion del producto
en botella de vidrio de 1 L
Cuentan con algunos . lor d q
untos de venta a lo tiene un valor de venta de
Producen y P largo del pais 22.000 pesos colombianos
La jaguara - ; idad; mi i6
Jag venden especialmente se por unldao_l,,mlentras gue la | Lapromocion del
L presentacién de 250 ml se producto se
Kombucha, distribuyen en

manejan siete
sabores en una
presentacion de
250mly 1L
en botellas de
vidrio.

algunas tiendas
gastrondémicas y en
tiendas de productos
saludables y
organicos, también
tienen disponible la
venta on-line del
producto.

puede conseguir en un valor
por unidad de 7.000 pesos
colombianos.
También venden el SCOBY
para las personas que deseen
elaborar kombucha casera
con un precio de 70.000
pesos colombianos, este
precio solo incluye el hongo
para realizar la fermentacion.

realiza a través de

métodos en linea

y por medio de las
redes sociales.

(La jaguara, 2020)

Te vivo kombucha

Producen y
venden
Kombucha,
manejan cuatro
sabores en una
presentacion de
290 ml en
botellas de
vidrio.

Cuentan con algunos
puntos de venta en el
pais, se distribuye en
tiendas de productos
saludables y
organicos, realizan
venta on-line del
producto.

La presentacion del producto
en botella de vidrio de 290
ml se vende Unicamente por
six pack, teniendo un valor
unitario entre 6.000 y 8.000

pesos colombianos
dependiendo la cantidad de
six pack comprados.

La promocion del
producto se
realiza a través de
redes sociales.

(Te vivo
kombucha, 2020)
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Anexo M. Ficha técnica “Dream high kombucha”

Nombre de la empresa Dream High
Ciudad Neiva
Departamento (Pais) Huila (Colombia)
Nombre Dream High Kombucha
comercial del
producto Kombucha de cholupa
Fotografia Descripcion del producto

Es una bebida 100% natural no pasteurizada de té fermentado por un
cultivo vivo de microorganismos y es combinada con jugo de cholupa; la
bebida puede tener rastros de levadura o de SCOBY, por lo tanto, contiene
microorganismos vivos en cada botella. Contiene bajo contenido

alcoholico.
Presentacion 220mly 1L
Tipo de botella Botella de vidrio transparente.

Procedencia de

. Proveedores seleccionados (Colombia)
materia prima

Agua filtrada, cultivo simbidtico de bacterias y levaduras (SCOBY),

Ingredientes . L . g .
té negro organico, azucar morena organica y jugo de cholupa.

X/
o

Se debe mezclar suavemente antes de abrir.

Se puede tomar sola o con hielo, también se puede mezclar con
soda o utilizar para preparar cActeles con o sin alcohol.
Después de abierto se debe consumir en maximo 2 dias.

No se recomienda en mujeres embarazadas, en periodo de
lactancia y nifios.

+«+ No es un medicamento y no se debe usar con este fin.

A X4

Forma de consumo

X/ R/
LXGR X 4

Se debe mantener siempre en su empaque original y en una zona limpia
y libre de olores fuertes; ademaés se debe mantener refrigerada a una
temperatura de 1°C a 6°C, puesto que en caso de no estar refrigerada se
acortaria la vida util del producto.

Almacenamiento

R

¢+ Periodo de vida til de 90 dias en refrigeracion

Vida util . . . . :
«» Después de abierta, se debe consumir en el menor tiempo posible.
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Anexo N. Imagen visual del producto final

% Etiqueta elaborada para el T2 de “Kombucha de Cholupa”

"De la vida viene el

fermento y del ) ) S
fermento viene la
vida" D & 5] [N
SABOR EQUILIBRADO
. . . BURBUJAS NATURALES

HECHO A MANO
NEIVA-HUILA

Ingredientes: Agua, té * e o -
- INGREDIENTES 100%
negro, azicar morena > ) ECOLOGICOS Y
NATURALES

organica y jugo de

NO PASTEURIZADA

cholupa.
P @ @ a ® ANTIOXIDANTES
Agitar suavemente antes C H O L U P A BAJO CONTENIDO
de consumir. Mantener ALCOHOLICO (0.4% VOL)
iempre refrigerada 200 ML - No se recomienda para mujere:
* ® * : embarazadas. Personas

inmunodeprimidas y lactantes.

KOMB-001

=l & [ 4

FECHA DE EXPEDICION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

% Producto final de acuerdo con los tratamientos abordados

*

* gHopuba |
» ‘BO NI.-.

Nota. Se encuentran organizados en orden descendente (T6, T5, T4, T3, T2y T1 respectivamente).



Anexo O. Relacion de presupuesto

% Descripcion del presupuesto (en miles de $).
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Gastos generales Costo Lugar de compra
Scoby 300.000 (6 unidad) kombucha la Jaguara
Cholupa 30.000 (6 libras) Plaza de mercado
Té negro (orgénico) 151.168 (1 kilo) Bitaco
Té verde (organico) 151.168 (400 g) Bitaco

AzUcar blanca (organica) 3.930 (800 g) AzUcar providencia
Az(car morena (organica) 5.140 (800 g) Az(car providencia
Panela organica 10.280 (1000 g) Mesa baja

Envase de vidrio (2 L)

92.700 (6 unidades)

Surtienvases

Copas pequefias de plastico

2.600 (50 unidades)

Super desechables del norte

Dotacion de tapabocas
desechable

29.000 (50 unidades)

Cruz verde

Dotacion de guantes de nitrilo

21.350 (100 unidades)

Drogueria la rebaja

Botelldn de agua 6.500 (20 Litros) Las Brisas
Dotacion de gorros cofia 25.000 (100 unidades) Pakis Medical
Colador de tela 7.990 (1 unidad) Metro

Colador de acero

20.900 (1 unidad)

Los tres elefantes

Olla de acero

140.000

Homecenter (propio)

Bandas elasticas

9.900 (100 unidades)

Los tres elefantes

Cucharas de madera

30.000 (6 unidades)

Artesanias del Huila

Botellas de vidrio (220 ml)

41.976 (36 unidades)

Surtienvases

Botellas de vidrio (2 L)

92.700 (6 unidades)

Surtienvases

% Insumos y costos para elaborar 6 tratamientos de bebida tipo “kombucha” de sabor natural

cholupa (en miles de $).

Detalle Unidad | Cantidad | Valor unitario | Valor total
Scoby Unidad 6 50.000 300.000
Cholupa Kilo 3 1.600 4.800
Té negro (organico) Kilo 1 152 152.000
Té verde (orgénico) Gramos 400 472 189.000
AzUlcar blanca (organica) Gramos 800 4.4 3.500
AzUcar morena (organica) Gramos 800 4.4 3.500
Panela (Organica) Gramos 500 13.6 6.800
Envase de vidrio (2 L) Litros 6 15.45 92.700
Envase de vidrio (220 ml) Mililitros 36 1.16 41.976
Copas pequerias de plastico Onz 100 52 5.200
Dotacion de tapabocas desechables Unidad 50 580 29.000
Dotacion de guantes desechables Unidad 100 213 21.350
Dotacion de gorros desechables Unidad 100 250 25.000
Colador de tela Unidad 2 11.400 22.800
Olla de acero Unidad 1 140.000 140.000
Bandas elasticas Unidad 23 92 2.300
TOTAL 1.039.926
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Anexo P. Lista de verificacion para el producto final para empresa productora de “kombucha de

cholupa”

item/s inspeccionado/s: Fecha:

Puntos chequeados: 1] 2[ 1 3] 4[] >4[] Inspector:

1. Insumos usados

¢Los insumos usados son correctos? []SI[JNO[IN/A
¢Se poseen los registros de recepcion de los insumos? [ISI[JNO[IN/A
Procedencia de los insumos:

2. Actividades realizadas

¢Se siguieron los procedimientos? []SI[JNO[IN/A
¢Se cumplié con el saneamiento para cada actividad? []SI[JNO[IN/A
¢Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? []SI[JNO[IN/A
¢Se crearon y rellenaron los registros y estos son correctos? [ISITJNO[IN/A
3. Incidencias

¢Producto final conforme? []SI[JNO[IN/A
¢Los valores de las propiedades del producto corresponden? []SI[JNO[IN/A
¢Existe alguna incidencia relacionada? []JSI[JNO[IN/A
Incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccion

¢Existieron retrasos en la fabricacion? []SI[JNO[IN/A
¢El tiempo y condiciones de fermentacion fueron las indicadas? []SI[IJNO[IN/A
¢Hubo maquinas indisponibles? [JSI[JNOLIN/P
5. Entrega y logistica

¢Producto correctamente identificado? [ISITJNO[IN/A
¢Producto con embalaje correcto? []SI[JNOLIN/A
¢El producto tiene buen aspecto visual? []SI[JNO[IN/A

Observaciones

NOTA: N/A = No aplicable. N/P = No presenciado.




