
UNIVERSIDAD TÉCNICA NACIONAL 
SEDE ATENAS 

 
 
 
 

ÁREA DE TECNOLOGÍA 
INGENIERÍA EN TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS 

 
 
 
 

APLICACIÓN DE COMUNIDADES SIMBIÓTICAS EN PROCESOS 
FERMENTATIVOS EN UNA BEBIDA QUE PERMITA GENERAR APORTES 
NUTRICIONALES, APROVECHANDO SUBPRODUCTOS, A BASE DE LOS 

RESIDUOS DE PIÑA (ANANUS COMUSUS) 

 

 

TRABAJO FINAL DE GADUCIÓN PARA OPTAR POR EL GRADO DE 
LICENCIATURA EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS 

 

 

 

 

 

ANA MARIA ARAYA SALAS 
YERICA UMAÑA ARTAVIA 

 
 
 
 
 
 

ATENAS, COSTA RICA 
2022 



ii 
 

 
 

 



iii 
 

 
 

 



iv 
 

 
 

 

  



v 
 

 
 

 

 DEDICATORIA 

Dedico a Dios este logo, porque es el pilar de mi vida. Comparto esta alegría con mi 

madre María Elena, quien me inspira y motiva para que alcance mis metas. Y a mi 

querida hermana Silvia, le agradezco su apoyo incondicional. 

Ana María Araya Salas 

 

 

 

Este trabajo final de graduación está dedicado a mi mamá, papá y hermanas, pues 

ellos fueron los impulsadores a culminar este proyecto, para seguir creciendo 

profesional y personalmente. También se lo dedico a Dios, ya que sin él nada sería 

posible. Finalmente, está dedicado a un ángel que partió hace un tiempo y tengo toda 

la convicción de que me ha dado la sabiduría para terminar este trabajo y obtener la 

licenciatura.  

Yerica Umaña Artavia  

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 
 

 

AGADECIMIENTOS 

 

Agradezco a Dios por orientar mi camino para llegar a mi experiencia universitaria, a 

mi madre y a mi hermana por su entrañable apoyo. A Érick, mi compañero, quien me 

regala su presencia y compañía. 

A mis tíos, Roy, Flor y Olga, por su estima y motivación. 

A mis amigos, mi prima Valeria y colegas más cercanos quienes también son 

inspiración.  

A mi compañera de tesis Yerica, ¡qué bonito lo que logramos! 

Al profesor tutor, César Durán, y a doña María Bárcenas mi profundo agradecimiento 

también. 

Ana María Araya Salas 

 

 

Agradezco a mis padres, Juan y Rosa, por su apoyo y amor incondicional a lo largo de 

mi vida. 

A mis hermanas, Aryenny y Marjorie, porque ellas han sido más que hermanas, y han 

velado porque siempre siga avanzando y superándome en mi vida. 

A Glori, por ser mi ángel de luz en este turbulento proceso. 

A César Durán, por su particular formar de motivarme. 

A Joselin Rodríguez, por toda la ayuda que me brindó en este trabajo.  

A Gabriela y Yoselin, por su apoyo incondicional. 



vii 
 

 
 

Yerica Umaña Artavia 

TABLA DE CONTENIDOS  

 

DECLARACIÓN JURADA ............................................ ¡Error! Marcador no definido. 

HOJA DE APROBACIÓN ............................................. ¡Error! Marcador no definido. 

DEDICATORIA .............................................................................................................v 

AGADECIMIENTOS .................................................................................................... vi 

TABLA DE CONTENIDOS ......................................................................................... vii 

ÍNDICE DE TABLAS .................................................................................................... xi 

ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................................ xii 

ÍNDICE DE GÁFICOS ............................................................................................... xiv 

Resumen .................................................................................................................... xv 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 1 

1.1 Área de estudio ..................................................................................................... 2 

1.2 Delimitación del problema ..................................................................................... 3 

1.3 Justificación ........................................................................................................... 3 

1.4 Antecedentes ........................................................................................................ 6 

1.5 Objetivos ............................................................................................................... 7 

1.5.1 Objetivo General ................................................................................................. 7 

1.5.2 Objetivos Específicos ......................................................................................... 7 

II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 8 

2.1 Fermentación......................................................................................................... 8 

2.1.1 Fermentación alcohólica ................................................................................... 10 

2.1.1.1 Parámetros de la fermentación alcohólica ........................................... 10 

2.1.2 Fermentación láctica ........................................................................................ 12 

2.1.3 Fermentación acética ....................................................................................... 13 

2.1.3.1 Metabolismo aeróbico .......................................................................... 14 

2.1.4 Fermentación butírica ....................................................................................... 16 

2.2 Microbiología ....................................................................................................... 18 



viii 
 

 
 

2.3 Levaduras ............................................................................................................ 19 

2.3.1 Características fisiológicas ............................................................................... 20 

2.4 Bacterias ............................................................................................................. 23 

2.4.1 Características fisiológicas ............................................................................... 24 

2.5 Comunidades simbióticas .................................................................................... 29 

2.5.1. Kéfir de agua ................................................................................................... 30 

2.5.2. Kombucha ....................................................................................................... 32 

2.6 Frutas tropicales .................................................................................................. 34 

2.6.1. Piña ................................................................................................................. 35 

2.6.1.1. Agricultura orgánica ............................................................................ 36 

2.6.1.2 Piña orgánica ....................................................................................... 39 

2.8 Residuos ............................................................................................................. 40 

2.8.1 Residuos no peligrosos .................................................................................... 40 

2.9 Residuos de alimentos ........................................................................................ 41 

2.10 Diagrama de flujo del proceso de kéfir de agua ........................................... 43 

2.11 Diagrama de flujo del proceso de kombucha .................................................... 45 

2.12 Barreras microbiológicas ................................................................................... 48 

2.13 Buenas Prácticas de Manufactura ..................................................................... 49 

2.14 Inocuidad de alimentos ...................................................................................... 50 

2.14.1 Vida útil ........................................................................................................... 50 

2.15 Análisis sensorial ............................................................................................... 51 

2.16 Panel Sensorial ................................................................................................. 52 

2.16.1. Pruebas sensoriales ...................................................................................... 52 

2.16.1.1 Pruebas afectivas .............................................................................. 53 

2.16.1.2 Pruebas discriminativas ..................................................................... 53 

2.16.1.3 Pruebas descriptivas ......................................................................... 54 

III. MARCO METODOLÓGICO ......................................................................... 55 

3.1 Enfoque de la investigación ................................................................................. 55 

3.2 Métodos de la investigación ................................................................................ 56 

3.2.1 Método científico .............................................................................................. 56 



ix 
 

 
 

3.2.2 Método deductivo ............................................................................................. 56 

3.2.3 Método inductivo .............................................................................................. 56 

3.3 Tipo de investigación ........................................................................................... 56 

3.4 Población y muestra ............................................................................................ 57 

3.5 Materiales y equipos de laboratorio ..................................................................... 58 

3.6 Descripción de los ensayos ................................................................................. 58 

3.9 Descripción del proceso de kéfir de agua ............................................................ 61 

3.10 Descripción de proceso de kombucha ............................................................... 64 

3.10.1 Primera fermentación ..................................................................................... 64 

3.10.2 Segunda fermentación ................................................................................... 66 

3.11 Panel sensorial .................................................................................................. 68 

3.12 Comparación con marcas comerciales .............................................................. 68 

3.12 Análisis Estadísticos .......................................................................................... 69 

3.12.1 Hipótesis nulas ............................................................................................... 69 

3.12.2 Hipótesis alternativas ..................................................................................... 70 

3.13 Variables ........................................................................................................... 71 

IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS ...................................................................... 73 

4.1 Resultado del comportamiento del Kéfir ............................................................. 73 

4.2 Resultado del comportamiento de la Kombucha ................................................. 78 

4.3 Resultados de análisis estadísticos .................................................................... 83 

4.3.1. Kefir: pH para Fermentación 1......................................................................... 83 

4.3.2. Kefir: grados Brix para Fermentación 1 ........................................................... 84 

4.3.3. Kefir: pH para Fermentación 2......................................................................... 84 

4.3.4. Kefir: grados Brix para Fermentación 2 ........................................................... 84 

4.3.5. Kombucha: pH para Fermentación 1 ............................................................... 85 

4.3.6. Kombucha: grados Brix para Fermentación 1 ................................................. 85 

4.3.7. Kombucha: pH para Fermentación 2 ............................................................... 86 

4.3.8. Kombucha: grados Brix para Fermentación 2 ................................................. 86 

4.3 Panel sensorial .................................................................................................... 87 

4.4 Características piña convencional y orgánica ..................................................... 91 



x 
 

 
 

4.5 Análisis químicos a la cáscara de piña orgánica y convencional......................... 93 

4.5 Declaración de las propiedades de función de las bebidas listas para consumir de 

Kefir y kombucha con la presencia de bacterias ácido lácticas. ................................ 95 

4.6 Análisis cuantitativo de dos bebidas comerciales de kombucha, en el mercado 

costarricense. ............................................................................................................ 97 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................. 100 

VI. REFERENCIAS .......................................................................................... 106 

VII. ANEXO ....................................................................................................... 128 

Anexo 1 Fichas Técnicas de piñas .......................................................................... 128 

VIII. APÉNDICE .............................................................................................. 130 

Apéndice 1 Fotografías tomadas durante los procesos de fermentación de la bebidas 

kéfir y kombucha ..................................................................................................... 130 

Apéndice 2 Formato para panel sensorial ............................................................... 132 

Apéndice 3 variables de pH y ºBrix ......................................................................... 133 

Apéndice 4 Determinación de la reducción de cloro residual .................................. 136 

 

  



xi 
 

 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1. Usos de levaduras en diversas industrias. .................................................. 20 

Tabla 2. Proceso biosintético para cumplir con el crecimiento de las bacterias ........ 28 

Tabla 3. Composición por 1litro de Kéfir .................................................................... 32 

Tabla 4. Marco normativo de la Agricultura orgánica en Costa Rica ......................... 38 

Tabla 5. Caracterización de los instrumentos que se utilizan en el laboratorio para 

análisis de sólidos totales (°Brix), pH y temperatura. ................................................ 58 

Tabla 6. Formulaciones de la bebida de kéfir ensayos 1, 2 y 3. ................................ 60 

Tabla 7. Formulaciones de las bebidas de kombucha ensayos 1,2,3 y 4. ................. 61 

Tabla 8. Definición y operacionalización de variables ............................................... 71 

Tabla 9. Resultados estadísticos obtenidos del panel sensorial de la bebida de 

kombucha. ................................................................................................................. 89 

Tabla 10. Resultados estadísticos obtenidos del panel sensorial de la bebida de kéfir.

 .................................................................................................................................. 90 

Tabla 11. Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentacion de kéfir  ..... 133 

Tabla 12. Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentacion de kéfir …..133 

Tabla 13. Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentacion de kombucha 

 ................................................................................................................................ 134 

Tabla 14. Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentacion de kombucha 

……………………………………………………………………………………………….135 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 
 

 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1 Transformación de alcohol etílico en ácido acético .................................... 14 

Figura 2 Curva de crecimiento de microorganismos................................................. 15 

 Figura 3 Reacción global teórica de la fermentación butírica .................................. 17 

Figura 4 Especies de levaduras................................................................................ 22 

 Figura 5 Clasificación de microorganismos en función de la temperatura óptima ... 25 

 Figura 6 Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una bebida fermentada a 

base de kéfir de agua  ............................................................................................... 25 

Figura 7 Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una bebida fermentada a 

base de kombucha .................................................................................................... 46 

Figura 8 Diagrama de flujo de kéfir ........................................................................... 63 

Figura 9 Diagrama de flujo de Kombucha ................................................................ 66 

 Figura 10 Piña fresca convencional (Ananas comusus) sin corona......................... 91 

Figura 11 Piña fresca orgánica (Ananas comusus) sin corona ................................. 92 

Figura 12 Análisis cualitativo de pesticidas .............................................................. 93 

Figura 13 Segundo análisis cualitativo de pesticida, en cáscara de piña orgánica .. 94 

Figura 14 Presencia de bacterias ácido lácticos de Kéfir ......................................... 95 

Figura 15 Presencia de bacterias ácido lácticos de Kombucha ................................ 95 

Figura 16 Segundo análisis de presencia de bacterias ácido lacticas de kombucha

 ................................................................................................................................ 957 

Figura 17 Recuento bacterias ácido lácticas en una bebida comercial (Bebida 1) ... 98 

Figura 18 Recuento bacterias ácido lácticas en una bebida comercial (Bebida 2) ... 98 

Figura 19 Ficha Tecnica piña orgánica ................................................................... 128 

file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483749
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483749
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483749
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483751
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483751
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483751
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483751
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483751
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483752
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483752
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483752
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483753
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483753
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483753
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483754
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483754
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483754
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483755
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483755
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483755
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483757
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483757
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483757
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483758
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483758
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483758
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483759
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483760
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483760
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483760
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761


xiii 
 

 
 

Figura 20 Ficha Tecnica piña convencional ............................................................ 129 

Figura 21 Proceso de fermentación de kombucha ............................................... 1300 

Figura 22 Pesado de Materia Prima ................................................................... 13030 

Figura 23 Proceso de fermentacion de kefir ....................................................... 13031 

Figura 24 SCOBY de kombucha ........................................................................ 13031 

Figura 25 Formato para prueba hedónica de aceptación de 5 puntos, utilizada para 

evaluar atributos sensoriales para bebida fermentada con kéfir y cáscara de piña 

adicionada ............................................................................................................... 132 

Figura 26 Formato para prueba hedónica de aceptación de 5 puntos, utilizada para 

evaluar atributos sensoriales para bebida fermentada con kombucha y piña adicionada

 ................................................................................................................................ 132 

Figura 27 Instrucciones para cloro libre residual del agua…………………………….136 

Figura 28 Análisis de agua sin hervir………………………………………………..…..137 

Figura 29 Análisis de agua hervida (70ºC por 20 segundos)………………………….138 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483761
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483762
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483762
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483762
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483763
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483766
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483766
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483766
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483766
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483766
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483767
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483767
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483767
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483767
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/TFG%20Ana%20María%20A%20y%20Yerica%20U%2024_5_2022%20-%20cambios%20aplicados,%20cata%20y%20cayen_.docx%23_Toc104483767


xiv 
 

 
 

 

ÍNDICE DE GÁFICOS 

 

Gráfico 1 Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera 

fermentación en uso de tibicos para la bebida de kéfir.............................................. 73 

Gráfico 2 Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera fermentación en 

uso de tibicos para la bebida de kéfir ........................................................................ 74 

Gráfico 3 Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda fermentación .. 76 

Gráfico 4 Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda 

fermentación .............................................................................................................. 77 

Gráfico 5 Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentación de 

Kombucha ................................................................................................................. 78 

Gráfico 6 Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentación 

de Kombucha ............................................................................................................ 80 

Gráfico 7 Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentación de 

Kombucha ................................................................................................................. 81 

Gráfico 8 Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentación 

de Kombucha ............................................................................................................ 82 

Gráfico 9 Panel Sensorial de kombucha ................................................................... 87 

Gráfico 10 Panel sensorial kéfir ................................................................................ 88 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

 
 

 

Resumen 

 

En el presente trabajo se analizaron procesos de fermentación, haciendo uso de 

comunidades simbióticas, compuestas de bacterias y levaduras ácido lácticas, del kéfir 

y la kombucha, aplicando cáscara de piña triturada. Debido a esto, se elaboraron 

prototipos con diferentes formulaciones, en los ºBrix iniciales y pH, con adición de 

cáscara de piña en la segunda fermentación. 

Las variables monitoreadas fueron ºBrix y pH, de esta manera, se observaron 

comportamientos de los microorganismos, definiendo las condiciones favorables para 

que se llevara a cabo una fermentación exitosa. 

 Se observó los comportamientos de los microorganismos, tanto de SCOBY de 

kombucha como de tibicos de kéfir, adicionando la cáscara de piña en la segunda 

fermentación, para obtener una bebida con presencia de probióticos; esto debido a la 

cantidad de bacterias y levaduras que contienen las bebidas (Almeida, 2019). 

La presencia de probióticos en la bebida de kéfir en agua puede brindar 

beneficios, por ejemplo, mejorar la flora intestinal, fortalecer el sistema inmune, tiene 

propiedades antibióticas, reduce el colesterol y la presión arterial y puede ser 

consumido por personas veganas, entre otros (Fernández Pérez, 2017). 

De acuerdo con el panel sensorial realizado, mediante una prueba de aceptación, 

se logó determinar que la bebida kéfir con cáscara de piña tenía mayor aceptación en 

comparación con la bebida kombucha con cáscara de piña.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La presente investigación es un estudio para determinar la factibilidad del uso de 

la cáscara de piña (entiéndase este como un residuo de la piña), en un proceso de 

fermentación innovador para el consumo humano mediante la aplicación de diferentes 

procesos, ya sea enzimáticos, químicos o biológicos, con el fin de formular prototipos 

de bebidas sin alcohol. 

Por medio del uso de tibicos de kéfir y SCOBY de kombucha se generarán 

procesos fermentativos para el aprovechamiento a la cáscara de piña, ya que será un 

método estandarizado de fermentación replicable en la industria de alimentos en Costa 

Rica, ofreciendo una opción en donde se puedan aprovechar los desechos a fin de 

generar productos de valor agregado para las empresas procesadoras. 

El método de investigación es mixto, es decir, exploratorio y experimental, pues 

a partir de la información existente (fuentes bibliográficas) sobre el tema, se elaboran 

prototipos. Posteriormente, en la investigación experimental, se desarrollan los 

ensayos para luego obtener datos de la repetición de estos y respectivo análisis. 

En ocasiones, cuando se tiende a trabajar con residuos, comúnmente se cree 

que son productos no aptos para el consumo humano, pero si los residuos son 

procesados de manera adecuada, pueden convertirse en una materia prima apta para 

su consumo, como lo es cáscara de piña, que por medio de análisis cualitativos se 

determinó la presencia o ausencia de productos que pueden afectar la salud del 

consumidor, ver ilustración 12 y 13. 
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Asimismo, fermentar materias primas ha sido un método de conservación de 

alimentos a lo largo de la historia; en algunas situaciones se adicionan 

microorganismos, frutos, azúcares o antioxidantes para obtener un producto de alta 

calidad, además de una modificación en el producto inicial en cuanto a textura, 

aumento del tiempo de vida útil, generación de alcohol, o bien, una modificación en su 

acidez, dando como características una potencialización en el olor y sabor de los 

alimentos tratados (Morales, 2012).  

En la actualidad, para fermentar se pueden utilizar métodos específicos que 

facilitan los procesos, por medio de condiciones controladas en el medio donde son 

inoculados los microorganismos, de acuerdo a la investigación científica por Gloria 

Inés Puerta Quintero, menciona que las variables como la temperatura, humedad, aw, 

ºBrix, entre otros, ayudan a producir fermentaciones optimas como de tipo alcohólica, 

acética, láctica o mezcla de ellas, necesarias para generar un proceso adecuado y 

comercialmente aceptado (Puerta, 2010). 

1.1 Área de estudio  

El presente trabajo de investigación alude al área de Ingeniería en Tecnología de 

los Alimentos, concretamente en la evaluación de la viabilidad para el 

aprovechamiento de subproductos, a partir de cáscara de piña (Ananus comosus) 

generados en una pequeña empresa procesadora. 
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1.2 Delimitación del problema  

La presente investigación se establece a partir del estudio de la evaluación de la 

viabilidad técnica para elaborar una bebida fermentada no alcohólica y de alta 

presencia de bacterias ácido lácticas beneficiosas a la salud, a partir de los desechos 

de la cáscara de piña.  

Parte del desperdicio alimentario se da en las tierras utilizadas para siembra, ya 

que una sección de la cosecha no llega al consumidor. Se estima que en el 2019 se 

desperdiciaron 931 millones de toneladas de alimentos vendidas en hogares, 

comercios minoristas, restaurantes, entre otros servicios de alimentación, dicha 

cantidad representó el 17% del total de los alimentos que había disponibles para 

consumir en el 2019 (ONU, 2021). 

Los residuos en una empresa, además de significar una merma y pérdida 

económica, podrían valorarse como un recurso aprovechable a través de la 

implementación de un plan de manejo, pues estos residuos deben tratarse 

correctamente de acuerdo con lo establecido en la Ley N° 8839 Ley para la Gestión 

Integral de Residuos. 

1.3 Justificación 

Actualmente, la industria alimentaria se ha caracterizado por los altos índices de 

residuos generados en las plantas procesadoras y Costa Rica no es la excepción, pues 

muchas empresas en su proceso productivo van generando un impacto ambiental 

negativo, debido a que la mayoría no cumple con la Ley N° 8839 Ley para la Gestión 

Integral de Residuos, donde se indica reutilizar en la misma cadena sus residuos 

(SCIJ, 2010).  
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Al generar gran cantidad de residuos en las diferentes industrias alimentarias, se 

ven afectados recursos naturales limitados como agua, tierra, energía; ya que esto 

genera como consecuencia el cambio climático (Coto, 2019). Además, la magnitud del 

impacto aumenta cuando se llevan a cabo procesamientos industriales, pues el 

incremento se da paralelamente con el nivel de procesamiento y sus diferentes 

operaciones unitarias aplicadas a los productos, a raíz de que en la cadena de 

suministro se llega al punto en donde se pierden, o bien, se desperdician los productos 

procesados (FAO, 2015).  

Dado lo anterior, es importante recalcar el posible aporte ambiental de la industria 

alimentaria a través del manejo adecuado de sus residuos en generación de nuevos 

productos alimenticios, de manera que se maximice el aprovechamiento de las 

materias primas. En el caso del Instituto Desarrollo Rural (INDER), este capacita a 

pequeños y medianos productores, dando asesoría y financiamiento para la compra 

óptima de equipo requerido para el procesamiento de estos (Inder, 2018).  
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Para el 2014, en Costa Rica, se crea la Red Costarricense para la Disminución 

de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos con el objetivo de disminuir la perdida de 

alimentos, mediante charlas para sensibilizar a los distintos sectores, capacitaciones 

de valor agregado, detección y prevención pérdidas alimenticias. El principal 

representante es el Instituto Tecnológico de Costa Rica ante la FAO, acompañado por 

instituciones públicas y privadas: Unilever, Sepsa, Proyecto Plato Lleno, Equipos 

Nieto, CACIA, Redies, Incopesca, Pima-Cenada, Asamblea Legislativa, Red Na PH, 

Budget Rent a Car, Cegesti, ICT, Colegio de Ingenieros Agrónomos, INA, UCR, UTN, 

UNA, UNED, UCI, CACORE, Minae-Digeca, Cámara Nacional de Exportadores de 

Productos Pesqueros, movimiento Slow Food Costa Rica, CNP, MEP, Fedoma, 

Fucoga, ILSI, IICA, Inder, Banco de Alimentos y Programa Estado de la Nación, según 

(Red Costarricense para la Disminución de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos, s. 

f.)  

El mundo vive en un constante cambio, donde los nichos de mercado modifican 

sus preferencias a través del tiempo, por lo tanto, la aplicación de nuevos métodos y 

de líneas de producción con residuos puede generar una fuente de ingresos adicional 

a lo que ya se tiene contemplado en una compañía. 

El aprovechamiento de los residuos en la industria de alimentos tiende hacia los 

alimentos funcionales que contienen componentes biológicamente activos para 

producir efectos beneficiosos y nutricionales básicos en el organismo. Esta área se 

conoce que va en constante aumento la aceptación por parte de los consumidores 

(Fuentes, Acevedo y Gelvez, 2015). 

https://www.tec.ac.cr/red-costarricense-disminucion-perdidas-desperdicios-alimentos
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Los residuos de las frutas tropicales como la piña, papaya y mango tienen 

contenido de micronutrientes, antioxidantes y fibra que pueden aportar para el 

desarrollo de alimentos funcionales (Castro, Díaz Moreno y Gutiérrez Cortés, 2017). 

Por lo tanto, la siguiente investigación pretende mitigar el impacto ambiental y disminuir 

el desperdicio alimentario, generando valor agregado a un residuo de la industria rico 

en nutrientes.  

 

1.4 Antecedentes 

Costa Rica es un productor de alimentos y que exporta a otros países, pero esto 

ha provocado que las normas de calidad aumenten cada día, dejando a un lado 

aquellos alimentos que no logan cumplir con estos, generando pérdidas de alimentos. 

Ya en 2018, el cultivo de piña representó un 34,9 % de las exportaciones de frutas 

frescas (Bolaños, Miller Ganados y Arguedas González, 2020). 

Un problema global es la perdida de alimentos. Se estima que en 2019 llegó a 

alcanzar cifras de 931 millones de toneladas de alimentos totales (ONU, 2021). La 

pérdida de alimentos se da a lo largo de la cadena alimentaria, desde que sale del 

campo hasta que llega a la mesa.  

En Costa Rica, se estima 365 toneladas de desperdicio de alimentos al año. Con 

el fin de mitigar esta situación, se creó el Banco de Alimentos de Costa Rica, que 

involucra a la empresa privada y genera conciencia en cuanto al desperdicio de 

alimentos en donde se loga recolectar 248 toneladas por mes.  
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Debido a los datos antes mencionados sobre la cantidad de desperdicios que se 

generan en el mundo, incluyendo a Costa Rica, evidencian la necesidad de crear 

oportunidades de aprovechamiento para los residuos que se puedan consumir, por 

ende, se dio la elaboración de un proceso fermentativo para una bebida haciendo uso 

de comunidades simbióticas, adicionando cascara de piña con el fin de aportar un 

sabor tropical agradable al consumidor. 

 

1.5 Objetivos 

Este apartado corresponde a la definición de los objetivos de la investigación y lo 

que con esta se pretende alcanzar. 

 

1.5.1 Objetivo General 

Evaluar la viabilidad técnica del aprovechamiento de subproductos, obtenidos en 

una empresa procesadora a partir de la cascara de piña, para su uso en una bebida, 

por medio de procesos de fermentación. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

1.5.2.1. Caracterizar la cáscara de piña, mediante métodos físico-químicos, en 

cumplimiento de parámetros de inocuidad y calidad deseados. 

1.5.2.2. Determinar, por medio de los parámetros de pH y grados Brix, el 

comportamiento durante el proceso de fermentación de bebidas con comunidades 

simbióticas.  
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1.5.2.3. Examinar, por medio diferentes métodos de análisis, las muestras de 

producto terminado, garantizando la inocuidad en los ensayos realizados.  

1.5.2.4. Determinar la aceptación de las bebidas fermentadas, desarrolladas para 

la investigación mediante la prueba sensorial de aceptación a panelistas no 

entrenados.  

II. MARCO TEÓRICO 
 

En el siguiente capítulo se mencionan y aclaran ciertos tópicos de interés para 

el trabajo de investigación, relacionados al tema que se desarrolla en la creación de 

un proceso de fermentación, haciendo uso de subproductos, de manera que se 

genere una base teórica, que facilite la comprensión del proyecto. 

 

2.1 Fermentación 

A lo largo de la historia del ser humano y su evolución, se han realizado procesos 

fermentativos con el fin de preservar alimentos, como también dar sabor, textura, 

aroma y hasta valor nutricional a bebidas o alimentos, tales como cervezas, vinos, 

yogurt, quesos, panes, etc. Pero no solo la industria alimentaria se ha visto 

beneficiada con los procesos de fermentación, sino también la industria médica, en el 

desarrollo de antibióticos, medicamentos, entre otros (Puerta, 2010). 
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La fermentación es un proceso metabólico llevado a cabo por microorganismos, 

bacterias y levaduras bajo condiciones aeróbicas y anaeróbicas obteniendo energía 

y dando características físico-químicas controladas, pues es un proceso químico 

donde se desnaturalizan las moléculas simples, es decir, hay un cambio estructural 

de las proteínas o ácidos nucleicos, generando en el medio donde se fermenta un 

cambio de viscosidad, disminución de solubilidad, cambios en color, sabor u olor 

(Mañay, 2015).  

Este es un proceso en el que se favorece intencionadamente el crecimiento de 

los microorganismos para que consuman una cantidad de sustrato y enriquezcan la 

mezcla, por medio del cultivo, con los productos de su metabolismo. Este necesita 

características especiales para poderse llevar a cabo, como la ausencia de oxígeno 

o, por el contrario, presencia de oxígeno, pero esto irá relacionado al tipo de 

microorganismo inoculado (Méndez, 2011). 

La fermentación (descubierta por Louis Pasteur, quien la catalogó como la vie 

sans làir -la vida sin aire-) es producida por la acción de enzimas que generan cambios 

químicos en las sustancias orgánicas. A continuación, se menciona ciertas 

fermentaciones que se pueden llevar a cabo, con los microorganismos presentes, 

características de las materias primas, o bien, del medio en donde se produce la 

fermentación (Neira, 2012). 
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2.1.1 Fermentación alcohólica 

Esta fermentación es una de las más utilizadas en la industria alimentaria, pues 

produce alcohol etílico. Es importante mencionar que el alcohol es utilizado tanto en 

la industria de alimentos como en la industria farmacéutica, química, ya que este 

compuesto es, después del agua, el disolvente y materia prima más utilizado en los 

laboratorios y en la industria química, obtenido con cualquier azúcar fermentable, por 

la acción de las levaduras (Jomolca, 2005). 

Para la producción de alcohol, se pueden utilizar azúcares simples o complejos, 

como los almidones hidrolizados y producen los azúcares simples que se fermentan 

(Aimaretti y Ybalo, 2012). Las bebidas alcohólicas elaboradas en Costa Rica para 

consumo humano, que se comercializa en mayor volumen en el mercado, reciben el 

nombre de guaro Cacique (Vílchez, 2021).  

 

2.1.1.1 Parámetros de la fermentación alcohólica 

Temperatura: es un factor importante para definir el tiempo de vida de las 

levaduras, ya que se desarrollan a temperaturas máximas de 30 ºC y por encima de 

los 13 ºC y 14 ºC, pero la temperatura óptima para su desarrollo durante la 

fermentación dependerá de la especie de la levadura utilizada, su resistencia y el 

rango de temperatura óptimo para desarrollar microorganismos. Este factor en 

ocasiones se puede mantener controlado de acuerdo con el tipo de mosto utilizado.  
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Las temperaturas críticas de fermentación suceden cuando ya las levaduras no 

se reproducen y terminan muriendo; esto da como consecuencia una fermentación 

más lenta, o bien, detiene completamente la fermentación. La cantidad de alcohol 

etílico que se produce en una fermentación alcohólica puede llegar de un 12 % a 14 

%, dependiendo de la naturaleza del medio (condiciones externas e internas) en que 

se fermenta (Rosero y Regalado, 2016). 

Potencial de hidrógeno (pH): esta medida de la acidez en las fermentaciones 

alcohólicas está entre 4 a 6, pero se puede dar la fermentación sin problema hasta 

con pH no inferior a 2,6 (Téllez y Peraza, 2012). 

Nutrientes necesarios para la fermentación: para el desarrollo de las levaduras 

es necesario que el mosto cuente con azúcar, minerales, vitaminas. También debe 

haber disponibilidad de sustancias nitrogenadas para desarrollarse y multiplicarse, en 

especial, el nitrógeno amoniacal (catión amonio) que es el primer alimento 

nitrogenado consumido por las levaduras (Ganés y Medina, 2006). 

La adición de nitrógeno amoniacal favorece las levaduras, pues este es 

indispensable para una correcta fermentación y no está contraindicado, añadiendo 

una porción de 10 g a 20 g de fosfato de amonio por hectolitro (es recomendable 

realizar esta adición al inicio de la fermentación, ya que así se consume 

completamente por las levaduras). Una vez que se adiciona, se aumentan las colonias 

de levaduras y se acelera la fermentación. Por ende, si no hay una disponibilidad 

apropiada de nutrientes, se ve afectada directamente la velocidad de la fermentación 

y el rendimiento del crecimiento del organismo (Ganés y Medina, 2006). 
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Azúcares: es la sustancia principal carbonada, que afecta directamente sobre el 

volumen de alcohol que tendrá el producto final. Esto en el mosto alcohólico obtenido 

para una siguiente fermentación acética va de 8 ºBrix a 20 ºBrix (Rosero y Regalado, 

2016). 

Impacto de la acidez: en un medio neutro o levemente ácido actúan sin problema 

las levaduras, así que el medio debe favorecer el desarrollo de las levaduras, pero 

también ser inapropiado para las bacterias peligrosas, en caso de que la fermentación 

se detenga (Rosero y Regalado, 2016). 

 

2.1.2 Fermentación láctica 

La fermentación de diversos alimentos se utiliza para alargar la vida útil, siendo 

las bacterias lácticas las encargadas de esta acción. Debido a que estas bacterias 

acidifican el medio y bajan el pH, se previene el crecimiento de microorganismos 

patógenos y alteradores. Parte importante del proceso de fermentación es la 

presencia de las bacterias ácido lácticas, encargadas de producir metabolitos que 

mejoran notablemente el sabor como ácido láctico, acético y propiónico, así como 

diacetilo (Malpica y Shirai, 2013). 
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Por medio del metabolismo del organismo inoculado se obtienen las moléculas 

de interés (es un proceso levemente exotérmico). Esta fermentación también se 

practica con el fin de conservar los alimentos evitando su rápida contaminación o 

descomposición microorganismos patógenos, asimismo, se le atribuye la producción 

de compuestos beneficiosos para la salud del consumidor, porque el ácido láctico 

puede mejorar la absorción de calcio, hierro, fosforo y vitamina D (Medina y García, 

2014). 

Estas bacterias son gram positivas, mesófilos, su temperatura de crecimiento 

sucede entre 20 ºC a 60 ºC, con un pH beneficioso para su desarrollo entre 4,0 a 6,5. 

Para mantener presencia de bacterias ácido lácticas se debe conservar de forma 

permanente una reserva de energía. En los alimentos, esa reserva se puede obtener 

mediante los carbohidratos (glucosa), y por medio de la glucólisis se transforma la 

glucosa en ácido pirúvico, finalmente, debido a este ácido, si los microorganismos son 

anaerobios, se puede producir, etanol, ácido láctico, ácido acético (Manotoa 

Betancourt y Calvopiña Toapanta, 2020). 

2.1.3 Fermentación acética 

El mayor producto obtenido a partir de esta fermentación es el vinagre, ya sea 

por la fermentación con uvas, manzanas, naranjas, bananos, etc. 

Gastronómicamente, se usa como ablandador de carnes, acentuador de sabor, 

agente conservador de alimentos, y hasta en limpieza. Las bacterias acéticas tienen 

como característica que actúan a bajos pH, la mayoría de las cepas pueden trabajar 

a valores de pH menores de 5. Son microorganismos poliformes y son aerobios 

estrictos (Palacios Vallejos y Álcivar Álcivar, 2019). 
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Los vinagres poseen un 3 % a 5 % de ácido acético disuelto en agua, y en menor 

proporción se tiene ácido tartárico y cítrico. Las bacterias acéticas del vinagre, 

miembros del género Acetobacter pueden convertir el alcohol etílico (C2H5OH) en 

ácido acético (CH3CO2H) por medio de una oxidación (Reyes, 2015). 

 

Figura 1  

Transformación de alcohol etílico en ácido acético 

 

 
Fuente: Reyes, 2015. 

 

 
2.1.3.1 Metabolismo aeróbico 

Las bacterias Acetobacter aceti son aerobias estrictas, por lo tanto, el 

metabolismo respiratorio fermentativo genera ácidos a partir de n-propanol, n-butanol 

y d-glucosa. Es importante recalcar que esta fermentación no hidroliza la lactosa ni el 

almidón.  

En el vino se encuentra presente el acetaldehído. Este compuesto es resultado 

de la fermentación acética, debido a la oxidación química del etanol o como metabolito 

intermedio de la conversión oxidativa del etanol a ácido acético (Gerard, 2015). 

También se obtiene la acetoína, compuesto característico acumulado durante el 

proceso de acetificación, esto se relaciona directamente con la calidad. Algunos 

vinagres se pueden encontrar en un amplio rango desde 100 mg/L hasta alrededor de 

1000 mg/L en vinagres envejecidos. 
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Dentro de los compuestos volátiles de vinagre de vino se encuentran los 

alcoholes isoamílicos en una fracción abundante. De hecho, constituyen el 6-7 % del 

total de estos, y en productos con mayor concentración se consideran de más calidad 

(Rosero y Regalado, 2016). 

En el caso de ácido acético y el etanol de los licores forman éster acético volátil, 

que se detecta por el olor y por el gusto en concentraciones muy inferiores a las del 

propio ácido acético. La presencia de estas trazas de ésteres contribuye a generar los 

aromas característicos de los licores (Gerard, 2015). 

El logaritmo del peso seco de un organismo unicelular que crece en un cultivo 

sumergido consta de cuatro fases, desde el tiempo del cultivo (tiempo inicial) 

representa una curva, con características que dependen del microorganismo 

inoculado y de las condiciones ambientales. 

Figura 2  

Curva de crecimiento de microorganismos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: López, 2016. 
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Fase de latencia: se da en el tiempo que transcurre desde que se inocula el medio 

hasta que se dan las primeras señales de crecimiento, la duración dependerá de las 

características del microorganismo, tamaño, temperatura, el estado de este y las 

concentraciones de los metabolitos en el nuevo medio (López, 2016). 

Fase exponencial: relaciona directamente la velocidad de crecimiento con el valor 

máximo, constante para un organismo y las condiciones ambientales que indican 

donde se encuentran los equilibrios de las múltiples reacciones. 

Fase estacionaria: representa el periodo de crecimiento nulo, pues se define 

como el momento en el que el número de microorganismos no varía. 

Fase de muerte: es donde el número de células que mueren se va haciendo 

mayor. Esta fase puede variar su tasa de mortalidad dependiendo al tipo de 

microorganismo y su resistencia. 

 

2.1.4 Fermentación butírica 

La fermentación butírica fue descubierta por Louis Pasteur. Los procesos 

relacionados con esta fermentación se llevan a cabo por las cepas de Clostridium, 

microorganismos anaerobios, donde los glúcidos se convierten en ácido butírico que 

forman esporas. Como tal, el Clostridium acetodutilicum es el encargrado de la 

fermentación butírica y de la fermentación butanolacetona y el Clostridiumbutiricum de 

la isopropanilica (Cajal, 2018). 
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En el área de tecnología de alimentos, la obtención de ácido butírico por medio 

de la fermentación no tiene mayor relevancia técnica. Pero en muchos países es 

utilizada en fermentación butanol-acetona, que va ligada a la fermentación butírica. 

Esto principalmente en la preparación de n-butanol, utilizado como disolvente, 

generando así un proceso económicamente rentable (Cajal, 2018). 

El ácido butírico formado inhibe el crecimiento de levaduras. Esto se vuelve 

contraproducente en maltas infectadas, debido a que las esporas del Clostridium 

resisten el calor, y en caso de las industrias alimentarias, el calentamiento por medio 

de calderas u otros métodos en la aplicación de calor no son empleadas en 

temperaturas y tiempos óptimos, por lo tanto, los procesos se pueden ver afectados 

generando la fabricación de esporas que pueden germinar y ocasionar una 

fermentación butírica, que crean hidrogeno que se mezcla con oxígeno y produce 

explosiones (Rodríguez, 2018). 

En las destilerías de frutas, las maltas y los mostos pueden dañarse por causa 

del olor del ácido butírico y la inhibición del crecimiento de levaduras. 

 Figura 3  

Reacción global teórica de la fermentación butírica 

Fuente: Rodríguez, 2018. 
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Para obtener ácido butírico por fermentación, no hay una técnica específica, 

pero en algunas regiones del mundo se aplica la fermentación butanol-acetona, 

relacionada con la fermentación butírica. La fermentación butanol-acetona ha sido 

utilizada en técnicas de fermentación, debido a que con ella se resolvió por primera 

vez el problema de realizar una fermentación anaerobia con cultivo puro.  

El producto con la fermentación butírica es un ácido carboxílico, el ácido butírico, 

un ácido graso de cadena corta de cuatro carbonos, conocido también como ácido n-

butanoico. Tiene olor desagradable y sabor acre, pero extrañamente deja un olor 

dulce en la boca, similar a lo que sucede con el éter (Rodríguez, 2018). 

 

2.2 Microbiología 

La microbiología es la parte de la biología que trata de seres vivos microscópicos, 

tanto de naturaleza vegetal como animal. Debido al efecto de algunos 

microorganismos como levaduras, es posible el desdoblamiento de los alimentos para 

la nutrición. Asimismo, hay microorganismos que alteran los alimentos produciendo 

intoxicaciones en el organismo humano. Al ser tan diversa esta área, también algunos 

cuentan con la cualidad de inhibir el crecimiento de microorganismos (Ibarra y 

Hernández Jiménez, 2017). 

Así, esta ciencia estudia organismos más pequeños, minúsculos, invisibles a 

simple vista, se les suele llamar microorganismos o microbios, que data del vocablo 

griego micro= pequeño, bios= vida y logos= estudio, tratado (Rugrama y Castillo, 

2010): 
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Dependiendo de lo que se le quiera realizar al alimento, se debe establecer tanto 

el tipo de microorganismo como el microbiota. En el caso de que un alimento se 

deteriore, las bacterias son de origen patógeno, como en el caso de los lácteos con la 

estafilocócica que da una toxiinfección alimentaria (Velásquez, 2017).  

 

2.3 Levaduras 

Las levaduras son seres vivos, conocidos como hongos unicelulares, que 

también se pueden encontrar como microorganismos ascomicetos y basidiomicetos, 

los cuales llegan a reproducirse en estado vegetal por su naturaleza. Esto puede darse 

por germinación o fisión, pues estos tienen estados sexuales que no forman cuerpos 

fructíferos, muy utilizadas en el sector biotecnológico e industrial (López y Larralde 

Corona, 2016). 

Estos microorganismos son vitales en la producción de ciertos alimentos y 

bebidas. Se clasifican dentro de los ascomicetos y basidiomicetos, sin embargo, las 

levaduras no conforman ningún grupo definido, pues son una unidad taxonómica 

natural que guarda uniformidad morfológica (Uribe, 2007).  

A continuación, en la tabla 1 se mencionan industrias y usos de las levaduras: 
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Tabla 1 

Usos de levaduras en diversas industrias 

Industria Usos 

Fermentaciones 
tradicionales 

Producción de cerveza, vino, sake y salsa soya. 

Alimentaria 
Producción de enzimas, saborizantes, pigmentos, 
aminoácidos y ácidos orgánicos. 

Biocatálisis 
Estudio de farmacéuticos e intermediarios 
químicos. 

Biotecnología ambiental 
Aplicación en biorremediación y degradación de 
contaminantes. 

Biocontrol Protección de cultivos, alimentos y probióticos. 

Producción de proteínas 
heterólogas 

Producción de proteínas farmacéuticas, enzimas, 
hormonas, vacunas y toxinas. 

 
Estudio de biología molecular y celular, 
genómica, vías de ingeniería y mecanismos de 
sistemas biológicos 

Investigación biomédica 
Descubrimiento, resistencia y metabolismo de 
drogas, así como elucidación de mecanismos de 
enfermedades. 

Fuente: Mejía y Montoya, 2016. 

 

2.3.1 Características fisiológicas  

Temperatura: las levaduras, por lo general, crecen en un rango de temperatura 

de 5 ºC a 37 ºC (se dice que la temperatura óptima para su desarrollo es de 28 ºC). 

Por lo tanto, las levaduras no son microorganismos termofílicos, es decir, resistentes 

a temperaturas relativamente altas (mayores a 45 ºC). Pero la termo destrucción inicia 

temperaturas de 52 ºC, debido a esto las células en fase exponencial son más 

sensibles a incrementos de la temperatura (Uribe, 2007). 
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Presión osmótica y actividad de agua: común denominador de las levaduras ha 

sido que siempre se encuentran en medios con alta disponibilidad de agua. Hay tipos 

de levaduras, como los osmotolerantes que soportan una actividad de agua de 0,65 

Aw, dicho valor no es favorable para los demás microorganismos. La resistencia de 

levaduras a actividades de agua bajas se debe a la acumulación en la célula de polioles 

para reducir la diferencia de presión osmótica que hay entre la célula y el medio. 

Otro aspecto importante de las levaduras es que crecen en disoluciones con 

concentraciones de solutos, como azúcares o sales superiores a las que podrían 

sobrevivir las bacterias. La cantidad de Aw dependerá de las propiedades nutritivas 

del sustrato, pH, temperatura, disponibilidad de oxígeno, y de sustancias inhibidoras 

presentes en el medio (Ramírez, 2013). 

Oxígeno: las levaduras son aeróbicas, su desarrollo óptimo es en presencia de 

oxígeno, en conjunto con carbohidratos del medio que producen la biomasa y CO2. En 

el caso de se agota o no hay oxígeno, las levaduras se transforman a metabolismo 

anaerobio o fermentativo, donde se reduce la cantidad de biomasa y se produce 

alcohol. Las levaduras también se pueden desarrollar en anaerobiosis total. Pero para 

que sobrevivan es necesario 0,0015 mg de oxígeno por gramo de biomasa para 

sintetizar esteroles (Rodríguez, 2012). 

 pH: para las levaduras un ambiente óptimo para su desarrollo el pH debe estar 

entre 4,5 a 6,5 aunque dependiendo de la especie de la levadura puede trabajar en 

medios más básicos o ácidos. 
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Nutrientes: para que las levaduras crezcan y se desarrollen correctamente 

necesitan fuentes de carbono orgánico, nitrógeno mineral u orgánico, vitaminas como; 

tiamina, ácido pantoténico, biotina, etc. También las levaduras necesitan D-glucosa, 

D-fructosa y la D-manosa para obtener su alimento y cumplir sus funciones (Nava, 

2018).  

A continuación, se muestra la ilustración 4 con un esquema de diferentes 

especies de levaduras: 

Fuente: Carrillo y Audisio, 2007. 

 

Figura 4  

Especies de levaduras 
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2.4 Bacterias 

Las bacterias forman parte del grupo de microorganismo procariotas, de 

diferentes tamaños y formas. Las bacterias son seres vivientes que tienen relación con 

todas formas de vida en el planeta (Etecé, 2021), y se reproducen por fisión binaria, 

replicando simultáneamente su ADN.  

Las bacterias se dividen en dos tipos: las arqueobacterias, capaces de vivir en 

medios ácidos y salinos; y las eubacterias, las cuales poseen peptidoglicano, esto les 

permite vivir en organismos vivos (Vargas, 2014).  

En la industria de alimentos las bacterias son de suma importancia para la 

elaboración de productos como queso, yogurt y derivadoras, que son resultados de 

proceso de fermentación láctica (Peréz, 2021).  

El crecimiento de bacterias es dirigido por la naturaleza química y física del 

medio. En el caso de comportamientos de los microorganismos en los alimentos, las 

interacciones van a ser de forma beneficiosa para la salud y el producto, o bien, hasta 

puede darse un crecimiento indeseado; el comportamiento bacteriano se ve afectado 

directamente por la temperatura, el pH, concentración de oxígeno, los solutos y la 

actividad de Aw.  

A continuación, se desarrollan algunas características el comportamiento de 

bacterias. 
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2.4.1 Características fisiológicas  

Temperatura: este factor es posiblemente uno de los más críticos y relevantes 

para logar obtener un producto alimentario que reúna las propiedades sanitarias y 

organolépticas correctas. Debido a que la temperatura influye sobre el crecimiento de 

las bacterias, es sensible a las reacciones catalizadas por las enzimas sometidas a 

ciertas temperaturas. 

Todos los microorganismos en este caso las bacterias, tienen una temperatura 

mínima en donde no se da un crecimiento prolongado, así también tienen una 

temperatura optima donde el crecimiento es mucho más rápido, y también tienen una 

temperatura máxima por encima del cual el crecimiento no es posible; estas tres 

temperaturas se llaman temperaturas cardinales, que van a variar dependiendo de la 

especie. La temperatura optima de desarrollo puede variar ya sea por ser y 

psicrótrofos, psicrófilos, mesófilos, termófilos, hipertermófilos. A continuación, en la 

ilustración 5 se muestran, algunas bacterias y sus respectivas temperaturas óptimas 

(Eduardo, 2007). 
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 Figura 5  

Clasificación de microorganismos en función de la temperatura óptima 

Fuente: Eduardo, 2007. 

En conclusión, las bacterias logan vivir a temperaturas inferiores a los 0 ºC, o 

bien, algunas hasta temperaturas superiores a 65 ºC (esto está relacionado 

directamente a las características de la bacteria). También se puede dar la 

proliferación de bacterias por la cinética del crecimiento, por factores que afectan al 

tiempo de generación (g) y por factores ambientales que estimulan o limitan el 

crecimiento (Taipe, 2018). 

Presión osmótica y actividad de agua: la actividad de agua está relacionada 

directamente con la presión osmótica, pues hasta las bacterias patógenas proliferan 

más rápido a niveles de Aw de 0,99-0,980. Cuando los valores de Aw son menores a 

estos, la velocidad del crecimiento y la población estacionaria o la masa celular final 

disminuye y, por ende, la fase de latencia aumenta.  
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Cuando el Aw es muy bajo, la fase de latencia se hace infinita, lo cual provoca un 

cese del crecimiento, los microorganismos se sobreesfuerzan para crecer en el 

ambiente con Aw bajo, pues deben mantener una concentración interna de solutos 

elevada para retener el agua existente, esto aplicaría para las bacterias 

osmotolerantes.  

Para las bacterias halófilas, estas se adaptan bien a soluciones salinas con 

niveles elevados de cloruro de sodio para proliferarse. Estas bacterias han modificado 

considerablemente la estructura de sus proteínas y membranas acumulando en el 

interior abundante cantidades de soluto y potasio para mantener hipertónico su 

citoplasma. 

En el caso de los alimentos, se le aplican diferentes operaciones unitarias que 

brindan estabilidad, en el aspecto microbiológico, debido a que se deshidratan los 

alimentos, eliminando agua, o por medio de la aplicación de solutos que se adicionan 

para disminuir el Aw, y desde los inicios del ser humano se han utilizado como solutos 

el azúcar y la sal para reducir el Aw, como es el caso de las jaleas.  

Oxígeno: algunos microorganismos pueden tener la necesidad de contar con 

oxígeno para su crecimiento, o por el contrario, no necesitar de oxígeno. Cuando 

necesitan oxígeno para su crecimiento se les denomina aerobios, y anaerobios los que 

no requieren de oxígeno para crecer. 
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Los anaerobios se pueden dividir en facultativos, cuando no requieren oxígeno 

para crecer, pero lo hacen de mejor manera en presencia de oxígeno; tolerantes, 

cuando crecen se desarrollan bien en presencia o ausencia de oxígeno; estrictos u 

obligados, cuando su desarrollo óptimo se da con ausencia total de oxígeno; por 

último, los microaerófilos que se caracterizan por necesitar oxígeno del 2 % al 10 %, 

pero que se dañan por el nivel de oxígeno atmosférico.  

 pH: para que se dé un crecimiento o multiplicación de bacterias, se debe estar 

en el intervalo óptimo de pH que va de 6.0 hasta 8.5, aunque algunas logan crecer en 

medios ácidos como 3.0, también pueden crecer en medios completamente básicos 

como 8.5 o mayor; pero el crecimiento de los microorganismos dependerá del pH de 

tolerancia límite.  

Las modificaciones drásticas del pH pueden llegar a alterar la membrana 

plasmática o hasta inhibir la actividad de las enzimas y proteínas transportadoras. La 

mayoría de los ambientes naturales tienen un pH de 5 a 9, y estos parámetros suelen 

estar dentro del rango óptimo de crecimiento. Muy pocos microorganismos logan 

crecer en pH inferior a 2, o bien, a pH superior a 10. 
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Los microorganismos que viven en pH bajo son los acidófilos, como lo son las 

bacterias Thiobacillus. Los microorganismos que viven a pH de 10 u 11 son los 

alcalinófilos, estos ambientes se pueden dar en lagos con carbonatos, o en suelos 

carbonatados, las bacterias que podrían sobrevivir a estas condiciones son del género 

Bacillus. Las bacterias, en su sistema para transportar sodio y potasio, realizan 

modificaciones en el pH, pues si el pH baja hasta 5,5 o 6,0 algunas bacterias sintetizan 

proteínas nuevas como respuesta a la tolerancia en medio ácido grupos (Caycedo y 

Corrales, 2021).  

Las bacterias realizan biosíntesis de nuevos compuestos celulares, que amerita 

energía generada por el medioambiente. La energía generada por las bacterias se 

divide en quimiótrofas, las cuales se aprovechan de las sustancias orgánicas y 

fotótrofas, cuando se adquiere de la luz. Cuando se depende de la ganancia 

energética, se dividen en litótrofas, y requieren sustancias inorgánicas como ácido 

sulfhídrico (H2S), azufre elemental (S), etc. Para abastecer los requerimientos de su 

crecimiento, las bacterias se dividen en dos grupos (Caycedo y Corrales, 2021). 

 

Tabla 2  

Proceso biosintético para cumplir con el crecimiento de las bacterias 

Se utiliza carbono Requerimientos nutricionales 

Autótrofas Auxótrofas (exógeno) 
Heterótrofas Protótrofas (se autoabastecen) 
Mixótrofas  

Fuente: Caycedo y Corrales, 2021. 

 



29 
 

 
 

Las bacterias reaccionan con algunos elementos químicos y la cantidad que se 

necesite de ellos como lo son los macronutrientes C, H, O, N, etc., y micronutrientes 

como Co, Cu, Zn, etc.; estos se encuentran combinados en la naturaleza, generando 

así sustancias orgánicas e inorgánicas. 

 

2.5 Comunidades simbióticas 

Las comunidades simbióticas son la interacción biológica en donde dos o más 

organismos se benefician, es decir, es la relación estrecha y persistente entre 

organismos de diferentes especies, pero dicha relación es compleja puesto que uno 

no puede vivir libremente del otro, es una asociación obligada. 

La simbiosis es la asociación entre dos o más especies, es decir, viven juntas 

(esto fue propuesto por Anton de Bary en 1879). La simbiosis también involucra las 

relaciones parasitarias, comensales, y mutualistas entre diferentes especies, por lo 

tanto, se pueden dar interacciones perjudiciales y beneficiosas entre especies. Las 

relaciones simbióticas se pueden clasificar según los siguientes criterios: espacial, 

tamaño relativo, temporal, necesidad, nutricional, especificidad, efectos nocivos o 

beneficiosos e integración (Sánchez, 2020). 

Años después se incluyeron otros criterios que puede involucrar una simbiosis, 

como son “la duración, tamaño relativo, contacto físico, especificidad, nutrición, 

interdependencia, e integración, teniendo como producto las siguientes interacciones: 

competencia, amensalismo, agonismo, neutralismo, comensalismo y mutualismo” 

(Sánchez, 2020). 
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Dentro de las comunidades simbióticas beneficiosas para la salud humana, 

mediante el consumo de productos elaborados con este tipo de microorganismo, se 

encuentra el kéfir de leche, el kéfir de agua y la kombucha. 

La kombucha se caracteriza por generar biomasa visible. Cada comunidad 

simbiótica posee un nombre característico, en el caso de la kombucha se le conoce 

como SCOBY, hongo característico compuesto de bacterias y levaduras, por sus siglas 

en inglés (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast); pero también se le conoce como 

té de kombucha, que forman una colonia macroscópica plana en la solución del té, 

dentro de una matriz celulósica compuesta de diferentes grupos de bacterias acéticas 

(Tellez y Vázquez, 2018). 

En el caso del kéfir se conoce a la biomasa generada por los microorganismos 

como nódulos/búlgaros/tibicos. Son masas gelatinosas compactas, de color 

amarillento o blancuzco, con tamaños y formas irregulares, constituidos principalmente 

por agua, bacterias y levaduras (Herrera, 2008). 

 

2.5.1. Kéfir de agua  

El origen de este aún no se conoce con claridad, pero se solían llamar plantas de 

cerveza de jengibre que los soldados ingleses importaron de la guerra de Crimea en 

1855. También se conocían “granos Tibi” a los que se obtenían del cactus (Opuntia) 

en México, otros nombres son “abejas de California”, “abejas africanas”, entre otros, 

pero finalmente se optó por llamarlo kéfir azucarado, para diferenciarlo del kéfir de 

leche (Monar y Dávalos, 2014).  
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El kéfir o búlgaros están compuestos por una mezcla de bacterias probióticas y 

levaduras en una matriz de proteínas lípidos y azúcares, de donde se puede obtener 

una bebida fermentada elaborada de manera artesanal que se consume en México y 

Brasil. Esta bebida fermentada se basa en una solución de sacarosa a una 

concentración entre 3 % a 10 %. Para mejorar el sabor se suele adicionar frutas 

frescas, como limones, o secas, como higos, dátiles, etc. (Monar y Dávalos, 2014). 

El diámetro de estos tibicos puede ser de 5 mm a 20 mm, de apariencia 

transparente con leves tonos cafés y estructura elástica. Los tibicos generan la 

fermentación, producen una bebida carbonatada ligeramente coloreada, con sabor 

ácido por la producción de ácido láctico y ácido acético, leve sabor azucarado y 

también una baja concentración de alcohol, que no supera el 2 % (v/v) (Arana y Yanos, 

2017).  

Para el kéfir azucarado o kéfir de agua, según Herrera (2008), las bacterias 

presentes en los tibicos son Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei subsp. Casei, 

Lactobacillus casei subsp. Rhamnosus, Lactobacillus casei subsp. Pseudoplantarum. 

Lactobacillus casei subsp. Tolerans, Lactobacillus casei subsp. Torquens, 

Lactobacillus fructosus, Lactobacillus alactosus, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus 

homohiochi, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pseudoplantarum, Lactobacillus 

yamanashiensis, Streptococcus / lactococci, Streptococcus cremoris, Streptococcus 

lactis, Leuconostoc mesenteroides. En el caso de las levaduras son Saccharomyces 

cerevisiae, Saccharomyces florentinus, Saccharomyces pretoriensis, Candida valida, 

Candida lambica, Kloecker apiculata, Hansenula yalbensis (Bravo, 2018). 
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Los beneficios que se le atribuyen al consumo de la bebida fermentada de kéfir 

en agua son mejorar la flora intestinal, fortalecer el sistema inmune, propiedades 

antibióticas, reducir el colesterol y la presión arterial, puede ser consumido por 

personas veganas, entre otros (Fernández Pérez, 2017).  

A continuación, se muestra la composición que tiene 1 L de kéfir de agua: 

 
Tabla 3  

Composición por litro de Kéfir 

Calorías 13,37 

Hidratos de carbono (g) 3,095 
Proteínas (g) 0,18 

Fibra (g) 0,67 
Potasio (mg) 55,95 
Hierro (mg) 0,21 

Magnesio (mg) 4,9 
Calcio (mg) 12,5 

Vitamina C (mg) 2,55 
Niacina (mg) 0,04 

Fuente: Ortega, 2014. 

 
 

2.5.2. Kombucha 

La kombucha está compuesta en una colonia simbiótica de distintas especies de 

bacterias y levaduras. Existen dos variedades de té, que son Camellia sinensis var. 

sinensis, procedente de zonas montañosas situadas entre China e India y Camellia 

sinensis var. assamica. Estos productos han sido consumidos desde el año 220 a. C. 

(Iliana, 2007). 
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El hongo del té es un conjunto de diferentes especies de bacterias y levaduras 

inmersas en una matriz de celulosa. La kombucha tiene un sinfín de beneficios, entre 

ellos, es rica en probióticos, antibióticos naturales, contiene antioxidantes, reduce el 

riesgo de enfermedades cardiovasculares, beneficios para la diabetes tipo 2, etc. 

(Cristina, 2007). 

Los SCOBY de kombucha son una asociación simbiótica, es decir, su composición 

se basa en bacterias y levaduras, pero quienes dominan son los géneros bacterianos 

como Bacillus sp. Acetobacter tropicalis, Gluconacetobacter saccharivorans, 

Micrococcus sp., Gluconacetobacter rhaeticus, Paenibacillus taichungensis; todos los 

anteriores contribuyen a la producción de ácido acético y al desarrollo de una 

biopelícula rica en celulosa (González, 2018).  

La kombucha también se compone de grandes grupos de levaduras, como 

Brettanomyces bruxellensis, Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces sp. 

Candida sp. Tanto las bacterias anteriormente mencionadas como las levaduras se 

activan y reproducen en un medio líquido azucarado y té negro (González, 2018). En 

el caso de la kombucha, para que la fermentación se dé correctamente, debe hacerse 

en un rango de 21 ºC a 28 ºC, el pH de la bebida final debe estar de 2,5 a 3,00 (Aedo, 

2011). 
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2.6 Frutas tropicales 

Las frutas tropicales están compuestas en su mayoría por agua y son la fuente 

más importante de vitaminas, sales minerales, elementos fitoquímicos (flavonoides y 

carotenoides) y fibra (en su mayoría soluble). Ayudan al organismo a controlar excesos 

en los niveles de colesterol, gasa, generando mejor funcionamiento del aparato 

intestinal. Estos alimentos también tienen propiedades antioxidantes, pues combaten 

los radicales libres generados en el cuerpo y previenen los efectos secundarios 

oxidativos en las células del cuerpo humano. 

Estas frutas, además de dar un aporte beneficioso en la salud del consumidor 

gracias a sus nutrientes, brindan una variedad exuberante de olores, sabores, colores 

exóticos, que día a día son más aceptados por los consumidores en el mundo. Se debe 

conocer que los países productores de estas frutas tienen en ocasiones grandes 

pérdidas económicas, por la mala distribución y también por los limitados tiempos de 

maduración, por ende, una corta vida útil en los supermercados dificultando el proceso 

de exportación (Cárdenas Baquero y Arrazola Paternina, 2015). 

Costa Rica por tener un clima húmedo tropical, cuenta con una diversidad amplia 

variedad de hortalizas, frutas, verduras, ya que, a pesar de ser una zona geográfica 

limitada, sus microclimas favorecen el cultivo de estos vegetales. Las frutas tropicales 

más producidas en Costa Rica, según FAO (2019) son piña, papaya, banano y mango. 
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2.6.1. Piña 

La planta de piña es una monocotiledónea, herbácea y perenne, originaria de 

América del Sur, de la zona de Matto Grosso, entre Uruguay y Brasil. La inflorescencia 

posee entre cien y doscientas flores colocadas en forma de espiral, fusionadas con el 

eje central. La floración se mantiene entre treinta y sesenta días aproximadamente, 

para obtener en la cosecha el fruto madurado, se estima que tarda 135 días después 

de haber surgido la flor. Dependiendo de la especie de piña que se cultive, el fruto 

tendrá forma cilíndrica o piramidal, su peso también depende de la especie que sea.  

El nombre científico de la piña es Ananas comosus, pertenece a la familia 

Bromeliaceae. Se clasifica como una planta de origen tropical, en América del Sur. La 

piña es una fruta infrutescencia carnosa o fruto compuesto resultado de la agrupación 

de pequeños frutos de numerosas flores individuales. Una ventaja que posee la piña, 

dentro de sus propiedades nutricionales es el contenido de gasa, ya que es mínimo (2 

%), el valor calórico es moderado y un alto contenido de vitamina C (Zambrano, 2017). 

A pesar de ser una fruta perenne, las cosechas realmente rentables en Costa 

Rica se dan en un periodo de tiempo estimado de dos años y medio. El país la exporta 

a Estados Unidos y Europa y para producir esta fruta, los cultivos deben realizarse en 

elevaciones de 900 msnm, necesita temperaturas entre 23 ºC y 30 ºC, cuando las 

temperaturas del ambiente son menores o mayores a lo mencionado anteriormente, el 

cultivo se ve afectado, tanto en el desarrollo de la planta como en la calidad del fruto. 
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La piña absorbe el agua de la humedad atmosférica, lo que en las épocas secas 

caracteriza la falta de agua durante la siembra, o bien, en el inicio de la formación de 

la flor y de la fruta, retarda el crecimiento y reduce el tamaño del fruto; por el contrario, 

cuando hay exceso de agua, la calidad de fruto es pobre, el contenido de azúcar es 

bajo y la acidez alta (MAG, 2019). 

Se tiene establecido por la FDA, que la piña es una buena fuente de macro y 

micronutrientes como una porción de alimentos que tiene 10 % a 19 % de la ingesta 

adecuada o dosis diaria recomendada para cada nutriente, tomando en cuenta que es 

una buena fuente de vitaminas como vitamina C, tiamina y riboflavina, en el caso de 

los minerales seria potasio, calcio y magnesio (Hernández Ramírez y Ortega Ibarra, 

2021). 

Además del gran auge que se viene dando en los últimos años por la piña 

convencional, la modalidad de la Agricultura orgánica también está abarcando un nicho 

de mercado que viene en ascenso debido al estilo de vida saludable que muchas 

personas están optando para tener una calidad de vida más favorable.  

A continuación, se describe un poco en que consiste la agricultura de piña orgánica. 

2.6.1.1. Agricultura orgánica 

Para que un producto se pueda declarar como orgánico debe cumplir con un 

sistema de producción que consiste en utilizar al máximo los recursos de la finca donde 

se cultive y la prioridad sea la fertilidad del suelo y la actividad biológica en conjunto, 

se debe disminuir lo que sea posible el uso de recursos no renovables y no utilizar 

fertilizantes y plaguicidas sintéticos por ningún motivo, pues esto afecta al 

medioambiente y a la salud humana (FAO, s.f.). 



37 
 

 
 

Es vital para que una producción se declare orgánica, ya sea para animales o 

cultivos, contar con una certificación que lo valide, la cual tiene requisitos relacionados 

con el período de transición de la finca, es decir, es el tiempo en el cual esta finca debe 

utilizar métodos de cultivo y producción orgánicos, para poder optar por una 

certificación, el cual es de 2 a 3 años previos. Los agricultores deben tener métodos 

de mejoramiento de las plantas, mantener la fertilidad del suelo, métodos para el 

reciclaje de materias orgánicas, de labranza y para conservar el agua, etc. (FAO, s.f.).  

Las certificaciones generalmente las brindan empresas privadas. En el caso de 

Costa Rica, cuenta con sus propias reglas, pero si los productos orgánicos de Costa 

Rica se quieren exportar, deben las empresas cumplir con los requisitos de etiquetados 

orgánico de los países a los que se enviará el producto. Existen cuatro tipos de 

esquemas de certificación que depende de quien elabore las normas y supervise el 

proceso: 

Certificación por primera parte: la propia empresa se autoimpone cumplir ciertas 

normas y estándares. Esta puede generar incredulidad, debido al conflicto de intereses 

que se pueden dar en la organización. 

Certificación por segunda parte: la creación de certificaciones, o bien, la 

verificación de su cumplimiento por parte de una organización de la industria. 

Certificación por tercera parte: requiere de un actor externo, en general por una 

ONG, que indica sus normas y estructuras de cumplimiento sobre un sector productivo, 

estas se conocen por ser estructuras más participativas y transparentes. 

Certificaciones por cuarta parte: estas son dirigidas por gobiernos o por 

organismos multilaterales. 
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El ámbito de la Agricultura orgánica a nivel legal en Costa Rica se basa por tres 

leyes y tres decretos ejecutivos en donde indican los elementos conceptuales e 

institucionales que abarca la Agricultura orgánica. En la tabla 4 se muestran las leyes 

y decretos que involucran. 

 

Tabla 4  

Marco normativo de la Agricultura orgánica en Costa Rica 

Normativa Descripción 

Ley Orgánica del ambiente 
Nº 7554. Publicada en La 
Gaceta Nº 101 del 27 de 
mayo de 1998. 

Establece que la Agricultura ecológica es sinónimo de 
orgánica o biológica, y que esta es la que emplea 
métodos y sistemas compatibles con la protección y el 
mejoramiento ecológico sin emplear insumos o 
productos de síntesis química, así como que el Estado 
promoverá la Agricultura orgánica, como actividad 
complementaria a la Agricultura y la agroindustria 
tradicional. Esta ley indica que para calificar un 
producto como ecológico, deberá tener una 
certificación otorgada por una agencia nacional o 
internacional acreditada ante el Estado costarricense. 
 

Ley de Protección 
fitosanitaria Nº 7664. 
Publicado en la Gaceta Nº 
83 del viernes 2 de mayo 
de 1997. 

Menciona que el Servicio Fitosanitario del Estado 
llevara el registro de los productos y procesadores de 
vegetales e insumos orgánicos y supervisara el 
cumplimiento de los procedimientos establecidos. 
Asimismo, podrá emitir los certificados de Agricultura 
orgánica o acreditar, para que los extiendan, a 
personas físicas o jurídicas que demuestran 
idoneidad, conforme a la Ley Orgánica del Ambiente. 
 

Decreto Ejecutivo: 
Reglamento de Agricultura 
Orgánica Nº 29782-MAG. 
Publicado en La Gaceta Nº 
179 del 18 de setiembre 
del 2001. 

Tiene como finalidad establecer directrices tendientes 
a regular la producción, elaboración y 
comercialización de productos agropecuarios 
orgánicos en Costa Rica, así como definir la normativa 
para las diferentes etapas de los procesos de 
producción y certificación de estos.  
 

Ley de Desarrollo, 
Promoción y Fomento de 

Esta ley tiene como objetivo asegurar el cumplimiento 
de los objetivos de desarrollo, promoción, fomento y 
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Fuente: López Peña y Mora Vega, 2018. 

 
 

2.6.1.2 Piña orgánica 

El interés por tener un estilo de vida saludable, junto con la responsabilidad 

ambiental, hace que los alimentos orgánicos frescos y procesados vayan en aumento 

en el mundo. Así, entre los años 2011 a 2017 la producción de alimentos orgánicos se 

elevó a una tasa promedio anual de 36 %. Las ventas para el 2017 crecieron más de 

11 % con respecto al 2016 alcanzando los $103.917 millones (PROCOMER, 2020). 

la Actividad Agropecuaria 
Orgánica Nº 8591. 
Publicada en la Gaceta Nº 
155 del 14 de agosto del 
2007. 
 
 

gestión de la actividad agropecuaria orgánica, 
fortalecer los mecanismos de control y promoción de 
los productos derivados de la actividad agropecuaria 
orgánica, así como procurar la competitividad y 
rentabilidad de dichos productos. 

Decreto ejecutivo: 
Reglamento a la Ley 8591 
sobre Desarrollo, 
Promoción, y Fomento de 
la Actividad Agropecuaria 
Orgánica 35242-MAG-H-
MEIC. Publicado en La 
Gaceta Nº 107 del 4 de 
junio del 2009. 
 

Este decreto constituye el Reglamento a la Ley Nº 
8591 del 14 de agosto 2007, para el Desarrollo, 
Promoción y Fomento de la Actividad Agropecuaria 
Orgánica. 

Decreto ejecutivo: 
Reglamento de la 
estructura Organizativa del 
Servicio Fitosanitario del 
Estado Nº 36801-MAG. 
Publicado en la Gaceta Nº 
198 del 14 de octubre de 
2011. 

Establece que las funciones asignadas al Servicio 
Fitosanitario del Estado (SFE) o la Dirección deben ser 
asumidas por la Unidad de Acreditación y registro en 
Agricultura Orgánica del Departamento de 
Operaciones Regionales.  
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La piña orgánica se comercializa como una solución ideal para el consumidor de 

la mano con el medioambiente, pues se asocia al cuidado de la piel debido al 87 % de 

agua que posee, su composición es rica en vitaminas y nutrientes, también cuenta con 

alfa-hidroxiácidos y beta-hidroxiácidos (Machado, 2014). 

Según Machado (2014), el cultivo de piña orgánica busca promover cultivos 

limpios y sostenibles, donde es vital cuidar el ecosistema y los recursos naturales; son 

fuente de alto valor nutricional, promueven la protección contra plagas y 

enfermedades, la preparación de la tierra y sus prácticas de forma preventiva. Los 

grados Brix van de 12 a 15 como máximo; la acidez va de 0,6 a 1,2; la piña de primera 

calidad tiene un peso mayor a 1,4 kg, la de segunda calidad va de 1 a 1,399 kg y, por 

último, la de tercera calidad es menor a 1 kg. 

 

2.8 Residuos 

Los residuos son toda aquella sustancia o elemento sólido que se abandona, 

rechaza o entrega (Jaramillo y Zapata, 2008). Los residuos se dividen en: 

 

2.8.1 Residuos no peligrosos 

Se producen en cualquier lugar, varían de la actividad en donde se desarrollan, 

pero no representan un riesgo a la salud humana y el medioambiente. 

Reciclables: no se descomponen con facilidad, por lo tanto, se pueden volver a 

utilizar, ya sea en procesos productivos o hasta como materia prima, por ejemplo, 

telas, vidrio, chatarra, partes o equipos obsoletos o en desuso, papeles y plásticos 

(Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018). 
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Biodegradables: son los restos de químicos o naturales que se descomponen o 

desintegran con facilidad en el ambiente, por ejemplo, papel higiénico, residuos de 

alimentos no infectados, vegetales, jabones y detergentes biodegradables, madera; o 

cualquier otro residuo que se pueda desintegrar con facilidad en materia orgánica 

(Florían, 2015). 

 

2.9 Residuos de alimentos  

Los residuos alimentarios se producen en cada fase de la cadena de producción 

y de suministro, así como en la fase de consumo. Estos residuos se pueden generar 

por diversos factores; como la legislación que aplique en los países donde el producto 

es comercializado, para ofrecer productos inocuos al consumidor. También va sujeto 

a la relación con las tendencias, preferencias o hábitos de consumo. 

En el mundo, aproximadamente un cuarto y un tercio de los alimentos que se 

producen cada año para el consumo de los seres humanos se pierden o se 

desperdician, llegando a más de 1300 millones de toneladas de alimentos en un año. 

Aproximadamente, de cereales se pierde el 30 %, entre el 40 % y 50 % de las raíces, 

frutas, hortalizas y semillas oleaginosas, el 20 % de la carne y productos derivados de 

lácteos, y el 35 % de los pescados. Según la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (FAO), los residuos antes mencionados podrían 

alimentar a 2000 millones de personas (Benítez, s. f.). 
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El 78 % de las 4000 toneladas diarias de residuos son recolectados por 

municipalidades, que equivalen a 3120 toneladas diarias, pero se desconoce el 

paradero de 234 toneladas del 22 % restante de residuos, se cree que una porción de 

estos se trata adecuadamente en su propio sitio de origen, mediante el compostaje, 

como es el caso de algunas industrias alimentarias que tienen su propio programa de 

gestión de residuos, de acuerdo con la ley creada en el 2010 por la Asamblea 

Legislativa de la República de Costa Rica. 

En Costa Rica, se producen todos los días alrededor de 4000 toneladas de 

residuos, unos 0,8 Kg de residuos por habitante por día. Esta cantidad de residuos ha 

ido aumentando con el tiempo, pues en 1991 Costa Rica producía 1400 toneladas de 

residuos diarios, para el 2006 aumentó a 3784 toneladas, y para el 2014 ya se 

producían 4000 toneladas por día. Esto es relacionado directamente con el crecimiento 

de la población, y también al consumismo desmedido y sin conciencia que se ha 

generado por el capitalismo (Vicente, 2020).  

Las empresas procesadoras deben aplicar Ley para la Gestión Integral de 

Residuos N°8839, la cual establece que los entes generadores de residuos necesitan 

contar con planes para una gestión Integral de residuos en Costa Rica (Peralta y 

Campos Rodríguez, Escuela Agonegrocios, 2017). 

Parte importante de residuos generados en la industria alimentaria se originan en 

las plantaciones de piña, pues se dice que en Costa Rica se produce anualmente 4,28 

millones de toneladas de desechos de esta fruta. En caso de no tratarse 

correctamente, estos residuos podrían producir malos olores, proliferación de plagas, 

incluso enfermedades.  
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Los costos relacionados a su manejo van de $1000 a $2500 por hectárea y esto 

puede variar dependiendo del manejo que se aplique. La cantidad de residuos 

generados por esta industria son elevados, pues Costa Rica se posiciona como líder 

en exportación de piña fresca. El rastrojo, es decir, desecho orgánico resultado del 

cultivo de piña, se da de los 14 a 16 meses, esto para la primera cosecha; pero en el 

caso de la segunda cosecha estos residuos se pueden generar de los 27 a 29 meses 

(Solis, 2020). 

De acuerdo con Bonilla (2018), en una investigación realizada por la Universidad 

de Costa Rica, una hectárea cultivada con piña, que posea 60 000 plantas, puede 

generar aproximadamente 210 000 kg de rastrojo, el cual está compuesto de 13 500 

kg de corona y 51 083 kg de cáscara y pulpa, dando un total de 274 583 kg remanentes 

que se pueden utilizar en forraje para animales, o bien, en el desarrollo de alimentos 

para humanos. 

A continuación, se describen los diferentes diagramas de fluido que pueden 

aplicarse haciendo uso de comunidades simbióticas, en deferentes áreas de la 

industria alimentarias: 

 

2.10 Diagrama de flujo del proceso de kéfir de agua 

A continuación, se muestra el proceso que se emplea para la elaboración del kéfir 

de agua, en donde se aplican dos fermentaciones: la primera se hace con el fin de 

generar el crecimiento de microorganismos beneficiosos para el cuerpo humano, y la 

segunda se realiza para aplicar una fruta que aporte sabor y haga de la bebida un 

producto agradable al paladar del consumidor. 
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Fuente: Ortega, 2014. 

 

Según la ilustración 6, se procede primero a la adición de panel (tapa de dulce) 

con el agua, una vez que todo se diluye se hace la inoculación con el kéfir. Para 

agregar el kéfir se deben lavar y escurrir los tibicos, esto para evitar que lleven algún 

residuo de una fermentación previa, luego se pesa la cantidad necesaria para la 

fermentación. Adicionados los granos de Kéfir, se dan 48 horas para su respectiva 

fermentación procurando mantener la temperatura del líquido de 20 ºC a 25 ºC. 

Gránulos de kéfir 

Lavado 

Escurrido 

Pesado (150 gramos) 

Agua pura 

Panela (30 gramos) 

Inoculación Temperatura: 20 a 25ºC 

Fermentación 
Temperatura: 20 a 25ºC 

Tiempo: 48 horas 

Filtrado 

Envasado 

Almacenado 

Figura 6  

Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una bebida fermentada a base 
de kéfir de agua 
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Una vez transcurridas las 48 horas, se procede a filtrar la bebida, removiendo los 

tibicos, y dejando solo el líquido, para luego envasarlo y sellarlo, por último, esta bebida 

debe almacenarse de 0 ºC a 5 ºC para mantener sus características organolépticas 

dentro de lo aceptable y esperado de dicha bebida; y también para evitar que la 

fermentación continúe y se convierta una bebida con un pH muy ácido. 

 

2.11 Diagrama de flujo del proceso de kombucha 

En el siguiente diagrama de flujo se describe el proceso para elaborar kombucha, 

proceso similar al kéfir de agua, solo que con la elaboración de la kombucha el tiempo 

de fermentación es mayor. En este tiempo de fermentación para que se dé una 

correcta alimentación de microorganismos y, por ende, obtener un producto que 

cumpla con lo indicado en la legislación, debe aplicarse té para que el SCOBY pueda 

actuar correctamente. 
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Fuente: Valarezo y Vizhñay, 2021. 

Pesado de ingredientes 

Hervor del agua 

Adición de azúcar  

Adición de hojas/bolsas de té 

Retirar hojas/bolsas de té 

Enfriado (temperatura 

ambiente) 

Transferir sustrato a envases 

de boca ancha 

Adición del starter culture o té 

iniciador 

Medir pH inicial <4,6 

Incorporar disco SCOBY 

(saludable) 

Cobertura de recipiente con 

tela lienzo 

100ºC x 1-5 min 

Infusionar x 15 min 

20 a 25ºC 

Optimo 50g/L 

10% del total 

Referencial 24g – 30g x Litro 

Fermentación aeróbica  

Medir pH final (deseado) 

Retirar disco SCOBY madre e 

hijo 

Decantar en botellas 

esterilizadas y herméticas  

Decantar en botellas 

esterilizadas y herméticas  

Tiempo: 7 a 15 días 

Temperatura: 20 a 25ºC 

2,5 a 3,5 mínimo  

1 

1 

Figura 6  

Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una bebida fermentada a base de 
kombucha 



47 
 

 
 

En la ilustración 7, se da la descripción de este proceso, basándose en 

información compilada de un diagrama de flujo en la industria de alimentos: pesar cada 

ingrediente de acuerdo con la formulación establecida. Luego se debe hervir el agua, 

mientras se está dando la ebullición se procede con el paso de la adición de azúcar 

para una dilución homogénea de esta materia prima. Para realizar el paso de la 

infusión con el té, se debe dejar por 15 minutos, para obtener las propiedades de dicho 

producto. Finalmente, se retiran las bolsas de té para dejar solo el líquido.  

Siguiendo con la ilustración 7, se trasvasa el líquido a un envase de vidrio, con 

boca ancha para introducir el SCOBY correctamente, después se adiciona el té 

iniciador, esto ayuda a generar una acidez inicial, disminuyendo la probabilidad de 

descomposición por agentes externos. Luego se mide que el pH se encuentre menor 

a 4,6, para evitar el crecimiento de microorganismos patógenos. Después se añade el 

SCOBY para iniciar la fermentación aeróbica. 

A continuación, se debe tapar la boca del recipiente con tela de lienzo, para la 

respiración celular de la microbiota y evitar el ingreso de insectos, o bien, 

microorganismos indeseados. Esta fermentación se da de 20 ºC a 25 ºC, de 7 a 15 

días; la fermentación a 7 días genera una bebida con tonos más dulces, mientras que 

a los 15 días la bebida tendría sabor más avinagrado y ácido. La bebida final debe 

estar con un pH de 2,5 a 3,5; pues si no está dentro de ese rango puede contaminarse 

de microorganismos patógenos y no ser segura para su consumo. Finalmente, se 

retiran los SCOBY. 
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Así que, por último, se trasvasa el líquido a botellas aptas para el almacenamiento 

de alimentos. Una vez que se envasa y sella se debe almacenar en refrigeración (de 

0 ºC a 5ºC), evitar romper la cadena de frío para mantener controlada la fermentación, 

pues la bebida al poseer microorganismos vivos puede continuarla de forma acelerada 

en caso de romperse esta cadena. 

 

2.12 Barreras microbiológicas 

Para evitar el deterioro de la calidad de los alimentos se aplican técnicas de 

conservación. El origen del deterioro de los alimentos puede tener distintas causas, 

entre ellas la carga microbiana o variedad de reacciones físico-química que se 

presenta después de la cosecha. Parte de la conservación de alimentos se encarga 

de exponer a los microorganismos a un medio hostil con el objetivo de prevenir o 

retardar su crecimiento (Morales, 2012). 

Es importante mencionar que la homeostasis de los microorganismos es la 

estabilidad interna, pues si se da una interrupción por factores de conservación, como 

lo es la aplicación de una barrera, los microorganismos no se proliferan y se mantienen 

controlados; dependiendo de la barrera que se aplique, los microorganismos pueden 

morir. 

 Es recomendable aplicar varias barreras en conjunto para afectar los diferentes 

puntos de las células de los microorganismos, actuando sinérgicamente con el fin de 

destruir las bacterias de deterioro o cualquier otro microorganismo que ponga en riesgo 

la salud de los consumidores (Fuente y Barboza, 2010). 
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Algunas barreras que se pueden aplicar en los alimentos son: 

• Aplicación de calor, altas temperaturas 

• Aplicación de frío, bajas temperaturas 

• Control de la actividad de agua (Aw) 

• Acidez (pH) 

• Potencial redox 

• Microorganismos beneficiosos, competitivos (bacterias ácido lácticas) 

• Adición de conservantes (nitritos, sulfitos, etc.) 

 

2.13 Buenas Prácticas de Manufactura 

Las condiciones de la infraestructura y procedimientos para la elaboración de 

carácter alimentario deben ser de calidad e inocuidad y que cumplan con normas 

aceptadas internacionalmente, esa es la importancia de las buenas prácticas de 

manufactura (Díaz y Uría, 2009).  

En cualquier industria en la que se realicen operaciones siempre se van a tomar 

en cuenta las buenas prácticas de manufactura en el procesamiento de alimentos, 

pues históricamente se ha vuelto necesidad respetar parámetros que garanticen el 

cumplimento de medidas, lineamientos y condiciones estrictas para garantizar 

alimentos y procesos seguros, por ende, inocuos, pues debido a eventos graves 

relacionados con la falta de inocuidad, pureza y eficacia de alimentos y medicamentos; 

se determinó como necesidad establecer y ejecutar medidas reglamentarias a cumplir.  
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En el Manual de buenas prácticas de manufactura se describen técnicas que se 

pueden aplicar en el procesamiento de alimentos para garantizar su inocuidad y su 

aptitud, y para evitar su adulteración (Díaz y Uría, 2009). 

 

2.14 Inocuidad de alimentos 

Cuando una persona ingiere un alimento, este no debería causarle daño alguno 

al consumirlo. “Es la garantía de que un alimento no causará daño al consumidor 

cuando el mismo sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso a que se destine” 

(OPS, 2020). La industria alimentaria cumple un papel sumamente importante a razón 

del deber de vigilar desde el momento en que cosecha el alimento hasta cuando la 

persona va a consumir el producto, con el fin de que el consumidor no sufra ningún 

daño a su salud. 

 

2.14.1 Vida útil 

Se conoce como vida útil al lapso máximo en que un alimento puede ser 

consumido, manteniendo sus límites en rangos aceptados en características 

organolépticas (sabor, aroma, textura, aspecto), microbiológicos y nutricionales.  
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2.15 Análisis sensorial 

Es utilizada en todas las actividades propias de la ciencia y la tecnología de los 

alimentos, como son la investigación y desarrollo de productos, control de calidad, 

evaluación de cambios en materias primas, proceso y hasta determinación de vida útil. 

Atributos que se pueden evaluar son la apariencia, color, el aroma, sabor y la textura, 

dependiendo del tipo de alimento (UCR, s.f.). 

Actualmente, el análisis sensorial es utilizado constantemente en la industria 

alimentaria, pues consiste en establecer los atributos principales de los alimentos, 

generando así un perfil según las expectativas que se tengan de acuerdo con 

productos o alimentos en el mercado, con características similares desde el punto de 

vista técnico “por medio de sus características organolépticas (color, olor, sabor, 

textura)” (Ávilaz y González, 2011), haciendo uso de los sentidos del organismo 

humano. También, mediante esta práctica se pueden realizar mejoras a las 

formulaciones con el fin de orientarse para mayor aceptación en el mercado. 

Para crear un perfil de sabor, o bien, realizar alguna prueba sensorial, se deben 

considerar los sentidos de los seres humanos, “el olfato, la vista, el gusto, el tacto y el 

oído”, debido a los atributos que logan percibir, pues y cada uno de ellos está ligado a 

un órgano receptor encargado de identificar la sensación percibida (Mafugás, 2007). 
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Anteriormente, se mencionaron los sentidos, los cuales facilitan la percepción de 

múltiples características que cuenta cada alimento y se encargan de identificar el nivel 

de agrado o desagrado que pueden generar los alimentos, de acuerdo con las 

cualidades percibidas por cada consumidor. Asociado a esto, también se encuentran 

sabores percibidos al consumir un alimento, esto por las moléculas sápidas 

(encargadas de generar el sabor en los alimentos) (Vera, 2015). 

 

2.16 Panel Sensorial 

Este panel cuenta con diferentes pruebas sensoriales en las cuales participan 

diferentes jueces, se clasifica el tipo de análisis, pueden ser personas con 

conocimiento nulo en tema, o bien, expertas. El lugar donde se lleva a cabo debe 

cumplir ciertos requisitos, sin distracciones y sin alcanzar a observarse la preparación 

de la muestra. Se debe ser cuidadoso a la hora de elegir la prueba, además de cómo 

se presenta la muestra, por el motivo que puede repercutir en el análisis (Hernández, 

2005). 

 

2.16.1. Pruebas sensoriales 

Son métodos confiables que tienen normas establecidas, en donde se puedan 

realizar evaluación sensorial con resultados, en el caso de errores el margen debe ser 

menor, en el caso del error estímulo y error lógico se debe evitar diferentes al máximo 

que se pueden observar a simple vista. Las pruebas sensoriales se dividen en 3 

grupos; afectivas, discriminativas y descriptivas (Hernández, 2011). 
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2.16.1.1 Pruebas afectivas  

Son aquellas en donde el panelista expresa su reacción subjetiva ante la muestra 

dada, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a 

otro. Estas pruebas tienen mayor variabilidad en los resultados, también es más 

compleja su interpretación, ya que los resultados son sobre apreciaciones 

completamente personales (Vera Enríquez, 2008). 

No se requiere que los panelistas sean entrenados y se debe contar como mínimo 

con 30 personas, pero sí deben ser consumidores frecuentes del producto evaluado 

para tener una percepción básica de cuáles son las características de los alimentos 

evaluados. Dentro de estas pruebas se encuentran las de preferencia, de grado de 

satisfacción y de aceptación (Vera Enríquez, 2008). 

 

2.16.1.2 Pruebas discriminativas 

Las pruebas discriminativas son objetivas-analíticas y se utilizan con el fin de 

establecer una uniformidad de la calidad del producto, como en los casos cuando se 

cambia una materia prima, se modifica un proceso. También se establecen las 

diferencias entre dos muestras y la magnitud e importancia de estas. Los jueces deben 

tener una aptitud dispuesta a realizar las pruebas de la manera correcta, los jueces o 

panelistas deben tener un entrenamiento previo (UPAEP, 2014). 
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La cantidad de jueces que se requieren varía dependiendo del nivel de 

complejidad de la prueba, pues se necesitan de 12 a 20 jueces entrenados para una 

prueba sencilla y para pruebas complicadas de 7 a 12 jueces entrenados. Algunas 

pruebas discriminativas son: pareada simple, dúo – trío, triangular. comparación 

múltiple, ordenamiento (UPAEP, 2014). 

 

2.16.1.3 Pruebas descriptivas 

Por medio de esta prueba se determinan ingredientes esenciales y variables del 

proceso, como también se identifica cuales atributos son más importantes para la 

aceptabilidad, los atributos están predefinidos y se presentan en grados o escalas. Los 

jueces deben recibir un entrenamiento intenso, en ocasiones los jueces deben tener 

experiencia en productos específicos, por lo general se necesitan de 8 a 12 personas 

(Domínguez, 2007). 

Estas pruebas se basan en la detección y la descripción de los aspectos 

sensoriales cualitativos y cuantitativos, por un grupo de personas entrenadas y 

estandarizadas, los resultados de los panelistas deben ser en valores cuantitativos 

proporcionales a la intensidad que perciben de cada tributo evaluado. Algunas pruebas 

descriptivas son: escala no estructurada, escala estructurada, escala estándar, 

estimación de magnitud, perfiles sensoriales, relaciones psico-físicas (Domínguez, 

2007). 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

 

Por medio del siguiente apartado se desarrolla la metodología de investigación 

para el presente estudio, con el fin de dar respuesta al problema con base en los 

objetivos establecidos anteriormente. 

 

3.1 Enfoque de la investigación 

La presente investigación se desarrolla desde un modelo mixto, es decir, tanto 

cualitativo como cuantitativo, pues se realizarán revisiones bibliográficas y 

procedimientos experimentales, se contabilizarán los datos obtenidos durante la 

elaboración de los prototipos, dado que se le realizarán análisis de laboratorio de 

índole microbiológico, físico-químico, a las materias primas y al producto terminado, 

pero también se aplicará análisis sensorial. 

Parte importante por aplicar serán ensayos de laboratorio, pues por medio de 

pruebas en los prototipos realizados se ejecutarán diversas estrategias para 

materializar el proyecto; se utilizarán investigaciones o desarrollos científicos con los 

datos recolectados ligado a los datos teóricos adquiridos durante el proceso; en donde 

se realizarán paneles sensoriales, con el fin de determinar la aceptación de la bebida 

con la formulación óptima.  
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3.2 Métodos de la investigación 

 

3.2.1 Método científico 

El método científico es una herramienta utilizada para descubrir y recolectar 

sucesos y datos con base en la hipótesis, en donde se genera respuesta a las 

preguntas científicas de una investigación (Jacinto y Alipio, 2017). 

 

3.2.2 Método deductivo 

A través de este método y por medio de los datos recolectados, se generan 

conclusiones o resultados, según los datos obtenidos (Jacinto y Alipio, 2017). 

 

3.2.3 Método inductivo  

Este método inicia con una hipótesis deducida de principios o leyes o sugerida 

por los datos experimentales, y aplicando las reglas de la deducción, se asocia a 

predicciones que se someten a verificación empírica (Jacinto y Alipio, 2017). 

 

3.3 Tipo de investigación 

Investigación descriptiva: el presente trabajo se basa bajo datos ya obtenidos por 

medio de investigaciones previas. Al respecto, en esta investigación el problema 

científico ha alcanzado cierto nivel de claridad, pero aún se necesita información, para 

poder aclarar las causas de posibles variables (Chaves, s. f.).  
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Investigación exploratoria: el presente trabajo se circunscribe como un estudio 

exploratorio, pues aborda un nicho de mercado que actualmente en Costa Rica está 

en aumento, pero solo se ha llevado a cabo por pequeñas empresas, y necesita ser 

aclarado y delimitado, y esta subdivisión como tal implica mucha investigación (Cazau, 

2006 ).  

Investigación experimental: es la aplicación de un estímulo a una persona o grupo 

de personas, realizando una manipulación intencional para observar y analizar 

posibles resultados. l presente trabajo se clasifica como experimental, pues se debe 

realizar una caracterización de acuerdo con los principios y particularidades del 

método científico; esto corresponde al método cuantitativo también (Serrano, García y 

León, s.f.). 

 

3.4 Población y muestra 

Población: objeto de estudio sobre el cual se pretende que recaigan los 

resultados o conclusiones de la investigación, el interés con respecto a la población se 

dirigirá a sujetos, o grupo de estudio (Cazau, 2006). 

Muestra: es una parte representativa de la población (Gómez y Villasís, 2016). 
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3.5 Materiales y equipos de laboratorio  

Para realizar las pruebas fisicoquímicas en las bebidas de kéfir y kombucha es 

necesario el uso de los siguientes equipos de laboratorio: pH metro, refractómetro y 

balanza, con el fin de recolectar datos de pH y grados Brix a través de un tiempo 

determinado. A continuación, se detalla el instrumento requerido para cada etapa de 

las pruebas. 

Tabla 5 

Caracterización de los instrumentos que se utilizan en el laboratorio para análisis de 
sólidos totales (°Brix), pH y temperatura 

Instrumento1 Modelo/marca Análisis 

Refractómetro Hanna Sólidos totales (°Brix) 

 pH -metro Hanna  pH  

Termómetro Cooper Temperatura 

Romana Ocony Masa 
Notas: 1: se refiere a los instrumentos utilizados en la elaboración de los ensayos. Fuente: elaboración 
propia 
 
 
 

3.6 Descripción de los ensayos 

Para llevar a cabo este proyecto, se realizaron repetición de ensayos para 

obtener diferentes datos, y se utilizó como materia prima residuos de cáscara de piña 

con el fin de dar sabor y características propias de esta fruta. En los ensayos, se hizo 

uso de las comunidades simbióticas de SCOBY en kombucha y tibicos en kéfir.  

Se les añadió agua sin cloro, azúcar orgánica y los microorganismos, es decir, 

tibicos de Kéfir y SCOBY a cada ensayo. En el caso de las formulaciones de kombucha 

y kéfir se llevaron a cabo tres repeticiones de cada una de las mismas con el fin de 

darle validez estadística a la investigación, para un total de 9 ensayos para kéfir y 12 

ensayos de kombucha. 



59 
 

 
 

Fermentación 1: durante un lapso de 148 horas (casi 7 días) se realizó la primera 

fermentación de las bebidas de kombucha, y en el caso del kéfir 72 horas (3 días) de 

fermentación. Se tomaban muestras de pH y grados Brix° desde la hora 0 de 

inoculación, por lapsos de cada 24 horas hasta llegar a las 72 y 148 horas.  

Se determinó las 72 horas con base en el trabajo “Estudio de la fermentación de 

kéfir de agua de piña con tibicos” elaborado por Lopez-Rojo, Garcıa-Pinilla, 

Hernández-Sánchez y Cornejo-Mazon (2017). Para el caso de la kombucha se dio una 

extensión de 148 horas por tanto un total 7 días. “La fermentación se realiza durante 

6 a 14 días en condiciones aeróbicas y a temperatura ambiente”, por lo tanto, 

determinó que las 148 es el tiempo ideal de fermentación para la kombucha (Solís y 

Zambrano, 2021).  

Otros estudios realizados recomiendan realizar la fermentación de tres días en el 

kéfir (Serrano, 2022). Algunas empresas desarrolladoras de la bebida de kéfir 

recomiendan llevar a cabo una primera fermentación durante de tres días y al finalizar 

llevarlo a segunda fermentación de un día por un seguimiento de 6 a 12 horas, con 

incorporación de la fruta a saborizar, en este caso, la cáscara de piña (OhMyKefir.com, 

2022). 
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Se utilizaron frascos de vidrio, pues es el material donde los microorganismos 

que se desean mantener no sufren daño alguno, según la investigación de María del 

Pilar Fernández, quien indica: “Durante el proceso de manipulación, no es 

recomendable utilizar utensilios de metal, ya que algunos de ellos pueden reaccionar 

con el ácido del kéfir y producir una pequeña corriente eléctrica” (2017). Por lo tanto, 

se pueden alterar las propiedades los microorganismos beneficios, inclusive podría 

ocasionar patologías dañinas a largo plazo a las personas consumidoras. 

Asimismo, cuando se da el proceso de fermentación se crea un ambiente ácido, 

entonces, cuando el líquido es mezclado con todas las materias primas, más los tibicos 

y SCOBY se va dando la fermentación, así que el líquido empieza a bajar el pH, y si 

tiene contacto con metales reactivos estos reaccionan fácilmente generando la muerte 

de los microorganismos.  

Fermentación 2: al finalizar la primera fermentación, los ensayos fueron 

sometidos a una segunda fermentación, en donde el SCOBY y los nódulos de kéfir 

eran separados y se agregó la cáscara de la piña, previamente triturada con una 

licuadora industrial, con el fin de otorgar sabor a las bebidas. 

Tabla 6  

Formulaciones de la bebida de kéfir ensayos 1, 2 y 3 

Ensayos Agua Tibicos Azúcar Cáscara de piña 

Ensayo 1 1/L 40/g 55/g 100 /g 

Ensayo 2 1/L 54/g 55/g 100/g 

Ensayo 3 1/L 40/g 28,9/g 100/g 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 7 

 Formulaciones de las bebidas de kombucha ensayos 1,2,3 y 4 

Fuente: elaboración propia 

 

3.9 Descripción del proceso de kéfir de agua 

En el caso del Kéfir, se llevó a cabo una primera fermentación durante 72 horas 

con los tibicos. Al finalizar el tiempo, se le retiraron los tibicos y se le añadió la cáscara 

de la piña y se le dio una segunda fermentación durante un día y un seguimiento 

durante 12 horas (OhMyKefir.com, 2022). 

Recepción de materias primas: cada producto es recibido de acuerdo con los 

parámetros que corresponden según sus especificaciones, según las Buenas 

Prácticas de Manufactura. La cáscara de piña debe llegar debidamente refrigerada en 

contenedores en un rango de temperatura de 0 ºC a 5 ºC. 

Limpieza: en el caso de los envases y utensilios, es necesario llevar cabo una 

limpieza en donde se eliminan residuos o suciedad de alimentos, suciedad de gasa y 

otros tipos de contaminación (FAO, 2016)  

Pesado: de acuerdo con cada formulación, se pesan las materias primas. 

Ensayos Agua SCOBY Azúcar Cáscara de 
piña 

Té Negro 

Ensayo 1 1/L 150/g 42/g 62 /g 4/g 

Ensayo 2 4/L 143/g 110/g 250/g 15/g 

Ensayo 3 4/L 150/g 110/g 100/g 15/g 

Ensayo 4 1/L 146/g 27/g 62/g 4/g 
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La eliminación del cloro del agua es un punto importante de acuerdo con el sitio 

web vida sana (CDC, 2021): “Hervir el agua es una de las formas más populares de 

cómo quitar el cloro del agua”. Se debe recordar que tanto la kombucha y kéfir son 

bebidas simbióticas, por lo tanto, la presencia de cloro podría afectar el desarrollo de 

estas. Por medio del kit para la determinación del cloro libre o total se logra demostrar 

la eliminación del cloro en el agua, una vez que se hierve ver Anexo 5, en la ilustración 

ilustración 27 se muestran las instrucciones para medir el cloro libre residual del agua; 

en la ilustración 28, se observa la muestra de agua sin hervir; en la ilustración 29, se 

observa la muestra de agua hervida (70ºC por 20 segundos)  

Mezcla: la temperatura del agua se debe encontrar por debajo de los 28 ºC, luego 

añadir el azúcar y mezclar de manera constante, hasta que esta se haya disuelto por 

completo.  

Inoculación de Kéfir: adicionar los tibicos de kéfir, se da una agitación suave para 

la homogenización durante pocos minutos del producto. Luego se tapa con una toalla 

de papel y una liga quedando bien sujeta, sin ningún espacio expuesto al interior del 

envase. 

Fermentación: se deja fermentar todo lo adicionado en el frasco de vidrio, por 72 

horas, en un lugar oscuro y ventilado que favorezca el crecimiento de los 

microorganismos. 

Filtración: una vez terminada la fermentación, se filtran los tibicos de kéfir. 

Incorporación de cáscara de piña: triturada mediante una licuadora, luego es 

agregado al kéfir con el fin de observar el comportamiento durante 1 día. 

Envasado: en botellas de 500 mL se envasa cada bebida. 
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Almacenamiento: se almacena la bebida empacada a una temperatura de 0 ºC a 

5 ºC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 7  
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Fuente: elaboración propia 

3.10 Descripción de proceso de kombucha 

3.10.1 Primera fermentación  

A continuación, se describen los pasos para la primera fermentación de la bebida 

kombucha con cáscara de piña aplicado en los ensayos 1,2,3 y 4. Los pasos son los 

siguientes: 

Recepción de materias primas: cada producto es recibido de acuerdo con los 

parámetros que corresponden a sus especificaciones, según las Buenas Prácticas de 

Manufactura. La cáscara de piña debe llegar debidamente refrigerada en contenedores 

en un rango de temperatura de 0 ºC a 5 ºC. 

1 
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Limpieza: en el caso de los envases y utensilios es necesarios llevar cabo una 

limpieza en donde se eliminan residuos y suciedad de alimentos, suciedad de gasa y 

otros tipos de contaminación (FAO, 2016).  

La eliminación del cloro del agua: se realiza el mismo procedimiento descrito en 

la página 61. 

Para la fermentación de kombucha, se utilizó té negro mediante una infusión. 

Según la formulación de cada ensayo la relación de agua varia para cada uno de ellos.  

Mezcla: la infusión del té debe haber bajado la temperatura hasta 28 ºC, debido 

a que es una temperatura apta para el buen funcionamiento de los microorganismos 

inoculados, luego añadir el azúcar y mezclar de manera constante, hasta que esta se 

haya disuelto por completo.  

Inoculación de SCOBY: adicionar la cantidad de SCOBY necesaria, se da una 

mezcla breve y suave. Luego se tapa con una toalla de papel y una liga quedando bien 

sujeta sin ningún espacio expuesto al interior del envase. 

Fermentación 1: se deja fermentar todo lo adicionado en el frasco de vidrio, por 

148 horas, en un lugar oscuro y ventilado que favorezca el crecimiento de los 

microorganismos (González, 2018). Según (Bley, 2020), La comunidad simbiótica del 

SCOBY de kombucha, la fermentación se lleva a cabo durante 7-10 días, cubriéndolo 

con un paño limpio de algodón, el envase. 
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3.10.2 Segunda fermentación 

Al finalizar el lapso de las 72 horas, se lleva a cabo la extracción del SCOBY de 

la kombucha, con el fin de evitar una contaminación en ella. Posteriormente, se agrega 

la cáscara de piña triturada a la kombucha filtrada, para aportar sabor se adiciona la 

cáscara piña y se deja reposar durante un lapso de 12 horas. 

 

 

 

 

Figura 8  

Diagrama de flujo de Kombucha 
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Fuente: elaboración propia 
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3.11 Panel sensorial 

El panel sensorial se realiza con un grupo de 100 personas, que van desde los 

18 años a 65 años, consideradas personas no entrenadas, pues la prueba de 

aceptación se aplica con el objetivo de determinar la aceptabilidad de los prototipos 

elaborados con cáscara de piña convencional, inoculadas con tibicos de Kéfir y el 

SCOBY de Kombucha. 

En la prueba de aceptación se evalúa los atributos de olor, color, sabor y textura, 

cuya escala de evaluación va del 1 al 5, en donde 1 se califica me disgusta 

extremadamente, 2 me disgusta moderadamente, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me 

gusta moderadamente y 5 me gusta extremadamente. Se pueden observar los datos 

completos en el anexo 3. 

 

3.12 Comparación con marcas comerciales 

Con el fin determinar la similitud de la kombucha experimental versus marcas 

comerciales reconocidas de kombucha, se tomaron en cuenta parámetros como pH y 

grados Brix. Con el fin de buscar una similitud a las bebidas aceptadas comercialmente 

en los mercados. 
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Se realizaron análisis de presencia de probióticos (bacterias ácido lácticas) de 

dos marcas comerciales, en donde sus etiquetas declaran la presencia de probióticos, 

con la finalidad de conocer si cumplen con lo establecido por la legislación, en el 

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional 

Productos Alimenticios Preenvasados para Consumo Humanos para la población a 

partir de 3 años, Nº 37100-COMEX-MEIC-S. “El alimento debe de contener un número 

mayor o igual a 1 X 106 UFC/g de bacterias viables de origen probiótico en el producto” 

(RTCA, 2011). 

 

3.12 Análisis Estadísticos  

Los análisis de las bebidas de kéfir y kombucha se desarrollan por medio del 

programa es una herramienta informática (específicamente, un lenguaje 

computacional) sumamente potente para realizar distintos cálculos científicos, 

numéricos y estadísticos, así como para crear gráficas y figuras de gran calidad (Silva, 

2019). 

 

3.12.1 Hipótesis nulas 

Son, en un sentido, el reverso de las hipótesis de investigación. También 

constituyen proposiciones acerca de la relación entre variables solamente que sirven 

para refutar o negar lo que afirma la hipótesis de investigación. 
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3.12.2 Hipótesis alternativas 

Como su nombre lo indica, son posibilidades alternativas - ante las hipótesis de 

investigación y nula. Ofrecen otra descripción o explicación distintas a las que 

proporcionan estos tipos de hipótesis. 

Asesoría por parte Esteban Ballestero Alfaro profesor de matemáticas del ITCR 

sede San Carlos. 
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3.13 Variables  

A continuación, se muestra la matriz de variables del trabajo de investigación, con el fin de considerar todo lo que 

abarca cada objetivo para su desarrollo y ejecución, obteniendo los resultados necesarios para que dicho proyecto pueda 

ser replicado por toda aquella persona o compañía con la necesidad o que guste implementar un proceso innovador de 

fermentación. 

Tabla 8 

Definición y operacionalización de variables 

Objetivos Variables 
Definición 

conceptual 
Indicadores 

Definición 
Instrumental 

Definición 
Operacional 

1.Valorar por 
medio de los 
parámetros de pH 
y grados Brix el 
procesamiento de 
bebidas 
fermentativas con 
comunidades 
simbióticas. 

1.Caracteristicas 
físico química 
(temperatura de 
muestra, pH, ºBrix).  
1.1 Monitoreo de 
temperatura (ºC), 
pH, ºBrix.  

1. Características de 
bebida fermentada 
con residuos de 
piña, variables, 
clima, pH, ºBrix, 
temperatura (en ºC), 
humedad relativa. 

1. Prototipos de 
bebida 
fermentada con 
Kéfir y kombucha. 

1. pH -metro, 
refractómetro, 
termómetro. 

1.Muestreo. 
1.1 Prototipos. 
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2.Examinar por 
medio diferentes 
métodos de 
análisis las 
muestras de 
materia prima y 
producto 
terminando, 
garantizando la 
inocuidad en los 
ensayos 
realizados. 

2.Caracteristicas 
químicas. 
2.1 Análisis 
cualitativo presencia 
de plaguicidas.  
2.2 Análisis de 
recuento de 
bacterias ácido 
lácticas (BAL). 

2.Presencia de 
plaguicidas en 
cáscaras de piña. 
análisis 
microbiológicos 
2.2 de las bebidas 
listas para consumir, 
colonias, equipos de 
laboratorio, 
bacterias ácido 
lácticas. Probióticos. 

2. Carbamatos, 
organofosfatos, 
tiofosfatos. 
2.1 Bacterias 
ácido lácticas. 

2. Diagrama de 
flujo vertical 
2.1 Análisis de 
agroquímicos. 
2.2 Análisis de 
bacterias ácido 
lácticas. 

2.Analisis 
cualitativo de 
laboratorio. 
2.1 Análisis de 
laboratorio 
recuento 
microbiológico. 

3.Determinar la 
aceptación de las 
bebidas 
fermentadas, 
desarrolladas 
para la 
investigación 
mediante pruebas 
de sensoriales 
que evidencie su 
aceptación. 

3.Análisis sensorial.  
3.1 Características 
sensoriales  
 
 

3.Pruebas afectivas, 
escala hedónica, 
panelistas, cabinas 
de pruebas. 
3.1 Olor, color, 
sabor, textura. 

3. Análisis 
realizados para 
los métodos 
seleccionados. 
3.1 Se realizó 
análisis 
comparativos con 
dos marcas 
comerciales, en 
comparación a la 
elaborada para 
este proyecto. 

3. 
Características 
finales de los 
prototipos.  

3.Panel 
sensorial. 
3.1 Prueba 
hedónica de 
aceptación. 

Fuente: elaboración propia 
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IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1 Resultado del comportamiento del Kéfir 

Por medio de los siguientes gráficos 1, 2, 3 y 4 se muestran los resultados de 

pH y grados Brix durante la primera y segunda fermentación que da como resultado 

final la bebida de kéfir. 

 

Gráfico 1 

 Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera fermentación 
en uso de tibicos para la bebida de kéfir. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Con respecto al gráfico 1, representa el promedio de datos obtenidos de los 

grados Brix en los ensayos 1, 2 y 3, mediante el muestreo desde de la hora 0 hasta 

llegar a 72 horas en lapsos de 24 horas. Los grados Brix iniciales fueron de 7,6 en 

donde obtuvo un descenso a 7, por lo tanto, la pérdida de grados Brix fue de 0,6; 

para el ensayo 2 se obtuvo una pérdida de 0,8 de °Brix; y, en el caso ensayo 3, fue 

1 °Brix. 

En comparación con el “Estudio de la fermentación de kéfir de agua de piña 

con tibicos” (GRarcía, Hernandez, Cornejo y López, 2017) el descenso que se dio 

fue 1,5, por tanto, la diferencia entre ensayo y la teoría fue de 0,9°Brix, esto debido 

al uso de los azúcares como sustrato durante la fermentación (García, Hernandez, 

Cornejo y López, 2017). 

Gráfico 2 

 Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera fermentación en uso de 
tibicos para la bebida de kéfir 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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De acuerdo con el comportamiento de los ensayos del kéfir durante la primera 

fermentación, se obtuvieron descensos. En un inicio en el ensayo 1 pasó de 6,1 a 

4,5 obteniendo un descenso de 1,5; en el ensayo 2 se dio un inicio de 6,1 llegando 

a 4,4, por lo tanto, hubo un descenso de 1,8; y, en el caso del ensayo 3, inició en 

4,4 llegando a 3, es decir, una pérdida de 1,4 pH. En comparación con el estudio 

titulado “Estudio de la fermentación de kéfir de agua de piña con tibicos” (García, 

Hernandez, Cornejo y López, 2017) el pH inicial era 4,6 y al final de 3,2 se obtiene 

una disminución de 1,4. 

El pH final promedio de los 3 ensayos es de 4, mientras que, según el estudio 

mencionado anteriormente, es de 3,2, por lo tanto, la diferencia es de 0,8, en donde 

el descenso de pH se da a causa de la producción de ácidos orgánicos (Mora, 

Francisco Javier Vargas, 2011).  

En el caso de los tibicos, al estar activos inician el consumo de azúcar del 

medio, con el propósito de crecer. Por lo tanto, el resultado de consumo de 

azúcares es la producción de biomasa, etanol y ácidos orgánicos, lo que favorece 

la acidificación del medio. En el caso del descenso del pH se da por la formación 

ácido láctico y ácido acético a partir del etanol (Rojo, 2016).  
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Gráfico 3 

Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda fermentación de kéfir 

 

Fuente: elaboración propia 

En el caso del ensayo 1, 2 y 3 durante la segunda fermentación, el pH 

desciende a las 12 horas en los siguientes promedios finales de pH a 4,1, 3,9 y 
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patógenos en el caso del kéfir no tuviera un pH tan bajo. 

En el caso de pH, durante la segunda fermentación se le agrega la cáscara 

de piña triturada en donde cumple la función de disminuir el pH debido al ácido 

actico y acético a partir de etanol (López-Rojo, rarcía-Pinilla y Hernández-Sánchez, 
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Gráfico 4  

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda fermentación 
de kéfir. 

 

Fuente: elaboración propia 
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que esta llega a tener 2 grados Brix, por lo tanto, hubo una relación con el aumento 
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4.2 Resultado del comportamiento de la Kombucha 

Por medio de los siguientes gráficos 5, 6, 7 y 8, se muestran los resultados 

obtenidos mediante ensayos de la bebida de kombucha durante la primera y 

segunda fermentación en donde se evaluaron los comportamientos de pH y grados 

Brix. 

Gráfico 5 

Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentación de Kombucha 

 

Fuente: elaboración propia 

Según Robles Aedo (2011), durante la primera fermentación las bacterias 

acéticas producen ácidos orgánicos y luego se desdobla a CO2 y agua, por lo tanto, 

se da un descenso de pH.  
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El pH óptimo de la bebida se encuentra 3,5 y 4,5 por la presencia del ácido 

acético, lo cual sugiere la presencia de compuestos antimicrobianos con excepción 

del ácido acético y proteínas de gran tamaño en “kombucha”. Según Gloria y 

Zambrano (2011), al añadir sacarosa durante el proceso de fermentación, esta es 

hidrolizada por las levaduras en glucosa y fructosa, por lo tanto, la concentración 

de sacarosa acelera la disminución del pH en poblaciones de levaduras y 

bacterias. Entonces, los datos obtenidos de pH en los ensayos 1,2,3 y 4 que son 

3,9, 3,8, 3,8 y 3,7 se encuentra en dentro del rango óptimo de la producción, según 

lo anteriormente citado. 

En el caso del pH, se obtuvo un descenso en los ensayos, pues la 

fermentación es de dos pasos: las levaduras fermentan el azúcar a etanol, que se 

oxida aún más por bacterias ácidas para producir ácido acético en la segunda 

fermentación. El resultado es un pH reducido del medio. Tanto el etanol como el 

ácido acético tienen actividad antimicrobiana contra bacterias patógenas, por lo 

tanto, proporciona protección contra la contaminación del hongo del té (Kumar y 

Vinod , 2016). 

 

 



80 
 

 
 

Gráfico 6  

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentación de 
Kombucha 

 

Fuente: elaboración propia 
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(Toribio, 2019). 
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Gráfico 7 

Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentación de 
Kombucha 

 

Fuente: elaboración propia 
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En el caso del comportamiento del pH durante la segunda fermentación, fue 

normal seguir descendiendo, pues las bacterias presentes en la fermentación se 

encargan de convertir la glucosa en ácidos (Toribio, 2019). De acuerdo con el 

rango óptimo de efectos antimicrobianos que va de 3,5 y 4,5, se encuentra en 3,7 

de pH, debido a la presencia de ácido acético (Mora, Francisco Javier Vargas, 

2011). 

Gráfico 8 

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentación de 
Kombucha 

 

Fuente: elaboración propia 
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Durante la segunda fermentación, se realiza una comparación con la 

kombucha experimental y con las kombucha comerciales de marcas bebida 

comercial 1 y bebida comercial 2. En cuanto a los grados Brix, se encontraron 4,8, 

5, 4 y 4 en comparación de las comerciales, donde los grados se encontraban en 

4,3 y 5. 

En el caso de los grados Brix, se observa un aumento durante de la segunda 

fermentación porque se le agregó cáscara de piña. En un estudio realizado en 

Universidad de Costa Rica en el uso de cáscara de piña (Quirós, 2013) se llegó a 

determinar que la cáscara de piña llega a tener 2 grados Brix, por lo tanto, hubo 

una relación con el aumento de grados Brix. 

 

4.3  Resultados de análisis estadísticos  

En el siguiente apartado se realiza un análisis estadístico por medio del 

programa R, en donde se busca la hipótesis nula y la alternativa. 

 

4.3.1. Kefir: pH para Fermentación 1 

𝐻0: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 24, 48 y 72 horas son 

iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.271 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH 

de los grupos con Fermentación 1. 
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4.3.2. Kefir: grados Brix para Fermentación 1 

𝐻0: las medias de grados Brix para los cuatro grupos tomadas a 0, 24, 48 y 72 

horas son iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.963 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de 

Grados Brix de los grupos con Fermentación 1. 

 

4.3.3. Kefir: pH para Fermentación 2  

𝐻0: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son 

iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.984 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 

 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH de los 

grupos de Fermentación 2. 

 

4.3.4. Kefir: grados Brix para Fermentación 2  

𝐻0: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son 

iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 
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Como ValorP=0.998 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de 

grados Brix de los grupos de Fermentación 2 de Kefir. 

 

4.3.5. Kombucha: pH para Fermentación 1  

𝐻0: las medias de pH para los ocho grupos tomadas a 0, 24, 48,72, 96, 120, 124 y 

148 horas son iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.0023 < 𝛼 = 0.05 se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que existe diferencia significativa en los valores de 

pH en al menos un par de los grupos con Fermentación 1. 

Se puede observar que el pH inicial muestra una diferencia significativa con 

el resto de las mediciones, lo que parece que a partir de la medición de las 20 

horas el pH ha sufrido una variación importante y luego, al no mostrar diferencias 

significativas con las restantes mediciones, se asume que se estabiliza. 

 

4.3.6. Kombucha: grados Brix para Fermentación 1  

𝐻0: las medias de grados Brix para los ocho grupos tomadas a 0, 24, 48,72, 96, 

120, 124 y 148 horas son iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.476 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de 

grados Brix de los grupos de Fermentación 1 de Kombucha. 
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4.3.7. Kombucha: pH para Fermentación 2  

𝐻0: las medias de pH para los 4 grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.5 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH 

de los grupos de Fermentación 2 de Kombucha. 

 

4.3.8. Kombucha: grados Brix para Fermentación 2  

𝐻0: las medias de grados Brix para los 4 grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son 

iguales 

𝐻1: al menos un par de medias son diferentes 

Como ValorP=0.931 > 𝛼 = 0.05 no se encontró suficiente evidencia en contra para 

rechazar 𝐻0, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de 

grados Brix de los grupos de Fermentación 2 de Kombucha. 
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4.3 Panel sensorial 

Gráfico 9 

Panel Sensorial de kombucha 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En el Gráfico 9, se loga observar los resultados del panel sensorial por 

aceptación de la bebida de kombucha, llevado a cabo en una empresa a un total 

de 100 personas panelistas. Previamente, se les dio una explicación antes de 

empezar el panel sensorial acerca de las escalas que venían en las hojas ver 

anexo x. Las variables en prueba durante el panel sensorial fueron color, sabor, 

textura y olor. 

La relación con la escala del 1 al 5 es la siguiente: 1 me disgusta 

extremadamente, 2 me disgusta modernamente, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 

me gusta moderadamente y 5 me gusta extremadamente. 

2,8

3

3,2

3,4

3,6

3,8
Olor

Color

Sabor

Textura

Panel Sensorial de kombucha
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Se obtuvo una mayor tendencia de aceptación en el color de bebida con un 

promedio obtenido de 3,67 de acuerdo con la escala establecida del 1 al 5. En 

segundo lugar, se encuentra la textura con un promedio 3,33, en un tercer lugar 

está el olor con un promedio 3,27 de acuerdo con el promedio de la escala del 1 al 

5. El último puesto es ocupado por el sabor, con un promedio de 3,2 de variable 

de sabor.  

Gráfico 10  

Panel sensorial kéfir 

 
 
Fuente: elaboración propia 

 

En el Gráfico 19, se loga observar los resultados del panel sensorial de kéfir, 

por aceptación llevado a cabo en una empresa a un total de 100 personas 

panelistas. A estas personas panelistas se les dio una explicación previa antes de 

empezar el panel sensorial. Las variables en prueba fueron color, sabor, textura y 

olor. 
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La relación con la escala del 1 al 5 es la siguiente: 1 me disgusta 

extremadamente, 2 me disgusta modernamente, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 

me gusta moderadamente y 5 me gusta extremadamente. 

Se obtuvo una mayor tendencia de aceptación en el sabor con 3,78, con un 

promedio 3,76 la textura y color ocupan un mismo puesto de aceptación y, en 

último puesto, el olor con 3,55. 

Tabla 9  

Resultados estadísticos obtenidos del panel sensorial de la bebida de kombucha 

Olor  Color  Sabor  Textura  
Media 3,27 Media 3,67 Media 3,2 Media 3,33 

Error típico 0,09729161 Error típico 0,08768055 Error típico 0,09101004 Error típico 0,09107107 
Mediana 3 Mediana 4 Mediana 3 Mediana 3 

Moda 3 Moda 4 Moda 3 Moda 3 
Desviación 
estándar 0,97291606 

Desviación 
estándar 0,8768055 

Desviación 
estándar 0,91010045 

Desviación 
estándar 0,91071068 

Fuente: elaboración propia 

 
En el caso del análisis de datos del panel sensorial del producto final bebida 

de kombucha, la media para la característica de olor fue de 3,27, en el caso de 

color 3,67; sabor 3,2 y en cuanto a textura 3,3 con una relación muy cercana entre 

los datos obtenidos. En el caso de la moda que hace referencia al cuál es más 

repetido, el olor fue de 3, en el color 4, sabor se ubica en 3 y, por último, la textura 

en 3.  
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Para el dato estadístico de la mediana, que indica el valor central de orden 

menor a mayor, el olor en 3, color 4, sabor 3 y, por último, la textura en 3. La 

desviación estándar de qué tan lejos se encuentra la muestra de la media, en el 

caso del olor ±0,972, para el color ± 0,876, en el sabor ± 0,91010045 y en la textura 

el resultado obtenido fue de 0,91. En el caso del error típico, es qué tan lejos se 

encuentre las muestras de la media, olor ± 0,9, color ±0,8, sabor 0,09 y textura 

0,09. 

 

Tabla 10 

Resultados estadísticos obtenidos del panel sensorial de la bebida de kéfir 

Olor  Color  Sabor  Textura  
        

Media 3,55 Media 3,76 Media 3,78 Media 3,84 
Error típico 0,08689364 Error típico 0,09440938 Error típico 0,08828329 Error típico 0,09398044 
Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4 

Moda 4 Moda 4 Moda 4 Moda 4 
Desviación 
estándar 0,86893642 

Desviación 
estándar 0,94409381 

Desviación 
estándar 0,88283291 

Desviación 
estándar 0,93980441 

Varianza de 
la muestra 0,75505051 

Varianza de 
la muestra 0,89131313 

Varianza de 
la muestra 0,77939394 

Varianza de 
la muestra 0,88323232 

Fuente: elaboración propia 

En el caso del análisis de datos del panel sensorial en donde pusieron a 

prueba 4 características del producto final bebida de kéfir, de acuerdo con el 

resultado de la media para la característica de olor fue de 3,55, color 3,76, sabor 

3,7 y textura 3,84, con una relación muy cercana entre los datos obtenidos. 
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En el caso de la moda que hace referencia al cuál es más repetido, en el caso 

del olor fue de 4, en el color 4, sabor se ubica en 3 y, por último, la textura en 4. 

Para el dato estadístico de la mediana, que indica el valor central, en orden de 

menor a mayor, el olor 4, color 4, sabor 4 y, por último, la textura 4. En cuanto a la 

desviación estándar (qué tan lejos se encuentra la muestra de la media) olor 

±0,868, color ± 0,944, sabor ± 0,882 y textura 0,939. El error típico es qué tan lejos 

se encuentre las muestras de la media, en el caso del olor ± 0,086, color ±0,094, 

sabor 0,088 y textura 0,093. 

 

4.4 Características piña convencional y orgánica  

Para la caracterización de la piña convencional y orgánica fueron solicitados 

datos a la empresa proveedora de los desechos de cáscara de piña. A 

continuación, se mencionan las características que debe cumplir para ser utilizada 

en la producción, o bien, exportación de la piña fresca (ver fichas técnicas en 

anexos). 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Empresa confidencial 

Figura 9 

Piña fresca convencional (Ananas comusus) sin corona 
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Fuente: Empresa confidencial 

 

Como se muestra en la ilustración 10 y 11, los parámetros establecidos para 

la piña convencional y orgánica son similares, pues la mayor cantidad de 

variaciones dadas entre los anteriores son en su proceso de cultivo, pues solo se 

puede utilizar abonos naturales, elaborados con los ingredientes permitidos de 

acuerdo con la ley que se esté cumpliendo, ya que no se autoriza el uso de 

sustancias sintéticas (MAG, 2001).  

A falta de productos sintéticos que disminuyan las plagas que puedan afectar 

el cultivo, se debe realizar una planificación y arquitectura de los cultivos, debido a 

que se pueden realizar cultivos mixtos que repelen o disminuyen la propagación 

de algunas plagas. Los niveles de ºBrix marcan realmente la diferencia, pues la 

piña convencional suele mantenerse en los 12ºBrix, pero la piña orgánica tiende a 

alcanzar de 17 hasta o 19ºBrix (Arroyo, 2022). 

 

Figura 10 

Piña fresca orgánica (Ananas comusus) sin corona 
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4.5 Análisis químicos a la cáscara de piña orgánica y convencional 

A continuación, se muestra el resultado de los análisis de pesticidas 

(carbamatos, organofosfatos y tiofosfatos), tanto de piña orgánica como de piña 

convencional. 

Figura 11  

Análisis cualitativo de pesticidas 

 
 

Fuente Laboratorio Microlabs 
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En la ilustración 12, se muestra los resultados del análisis cualitativo de 

pesticidas de las principales familias de agroquímicos, tales como carbamatos, 

organofosfatos y tiofosfatos, en piña orgánica. Se indica la presencia de 

plaguicidas no permitidos de acuerdo con el Decreto Ejecutivo Nº29782-MAG 

Reglamento de Agricultura Orgánica Costarricense, lo cual pudo ser posible dado 

que el terreno aún no se encontraba listo para ser cultivado con producto orgánico, 

o bien, fueron utilizados productos no autorizados, ya que Costa Rica se ha visto 

involucrada en polémicas con respecto a la piña orgánica (La Nación, 2016). Por 

motivo de la presencia de los plaguicidas en la cáscara de piña orgánica, se tomó 

la decisión de utilizar para la elaboración de bebidas solo la cáscara de piña 

convencional. 

Debido a la presencia de pesticidas en la cáscara de piña orgánica, se optó 

por repetir el análisis con el fin de validar si en el primer análisis los productos 

analizados se confundió su rotulación. En la ilustración 13 se evidencia que la 

cascara de piña orgánica sí tiene presencia de plaguicidas. 

Figura 12  

Segundo análisis cualitativo de pesticida, en cáscara de piña orgánica  

 
Fuente Laboratorio Microlabs 
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4.5 Declaración de las propiedades de función de las bebidas listas para 

consumir de Kefir y kombucha con la presencia de bacterias ácido lácticas. 

 

Tanto en kéfir como en kombucha se realizaron análisis para determinar la 

presencia de bacterias ácido lácticas, pues indicarían si el inocular con tibicos de 

kéfir y SCOBY kombucha, respectivamente, cumple con el mínimo de unidades 

formadoras de colonias de microrganismos beneficiosos, según el Reglamento 

Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos 

Alimenticios Preenvasados para Consumo Humano para la población a partir de 3 

años (COMIECO, 2011). 

A continuación, los resultados obtenidos. 

Figura 13  

Presencia de bacterias ácido lácticos de Kéfir 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Microlabs 

 

Figura 14  

Presencia de bacterias ácido lácticos de Kombucha 

 
Fuente: Laboratorio Microlabs 
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Las ilustraciones 15 y 16 muestran resultados obtenidos en Kéfir y kombucha. 

Se loga demostrar que realmente en la inoculación de estas comunidades 

simbióticas hay microorganismos beneficiosos a la salud del consumidor. Pero 

cabe recalcar que solo en el kéfir se cuentan con más del mínimo permitido por la 

legislación de Costa Rica, pues para que una bebida se le asigne la declaración 

de propiedades de función deben contener un número mayor o igual a 1x106UFC/g 

de bacterias viables de origen probiótico en el producto terminado hasta el final de 

la vida útil (COMIECO, 2011) después de transcurridos los 20 días de vida útil, ya 

que a pesar de utilizar un SCOBY de un proveedor reconocido, dar el tiempo y las 

condiciones óptimas de fermentación, la kombucha no generó la cantidad mínima 

de bacterias ácido lácticas después de transcurridos los 20 días de vida útil en 

comparación con el kéfir, por tanto no se puede declarar que contiene probióticos. 

Como se muestra en la ilustración 16, la presencia de bacterias ácido lácticas 

no fue de acuerdo con lo que solicita la legislación, por lo tanto, se optó por repetir 

el análisis y verificar si la cantidad de bacterias beneficiosas no era la cantidad 

requerida por la legislación en la bebida fermentada son SCOBY de kombucha, 

con sus respectivos 20 días de vida útil. 
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Figura 16  

Segundo análisis de presencia de bacterias ácido lácticos de Kombucha 

 
Fuente Laboratorio Microlabs 

 

Estas bebidas se almacenaron en las mismas condiciones y envases, a raíz 

de esto se puede contemplar cómo los tibicos de Kéfir generan una mejor 

comunidad simbiótica para ser utilizada en fermentaciones, pues aporta mayor 

presencia de bacterias ácido lácticas. Estas bacterias brindan su uso como 

probióticos en humanos por medio de un preparado o un producto que contiene 

cepas de microorganismo viables en cantidades suficientes, que alteran la 

microflora de algún comportamiento del huésped, por plantación o colonización, 

generando de esta manera beneficios en el huésped (Sánchez y Tromps, 2014).  

 

4.6 Análisis cuantitativo de dos bebidas comerciales de kombucha, en el 

mercado costarricense. 
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A raíz de los análisis realizados en las bebidas generadas con SCOBY de 

kombucha y las escasas bacterias ácido lácticas, se realizaron dos análisis a 

bebidas comerciales (bebida A y bebida B), donde la bebida B en su etiqueta indica 

que su bebida aporta 500 000 000 de bacterias Lactobacillus. A continuación, se 

muestran los análisis realizados a las bebidas: 

Figura 15  

Recuento bacterias ácido lácticas en una bebida comercial (Bebida 1) 

Fuente: Laboratorio Lambda 

Figura 16  

Recuento bacterias ácido lácticas en una bebida comercial (Bebida 2) 

Fuente: Laboratorio Lambda 
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La ilustración 17 evidencia cómo la bebida 1 comercial no podría establecer 

en su etiquetado un aporte de probióticos o bacterias beneficiosas para el 

organismo humano, ya que no posee el mínimo establecido por la legislación de 

bacterias acido lácticas, según el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 

67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos Alimenticios Preenvasados para 

Consumo Humano para la población a partir de 3 años (COMIECO, 2011), se debe 

aclarar que la etiqueta de la bebida comercial 1, no indica que contiene un aporte 

nutriocional. Esta bebida tiene su envase en lata, especial para alimentos, pero 

debido a la susceptibilidad que tienen este tipo de bacterias en estos envases, 

puede perjudicar la prevalencia de las bacterias ácido lácticas a lo largo de su vida 

útil, generando así una baja presencia de estos microorganismos. 

Por el contrario, la bebida 2 sí cumple con lo que indica en su etiquetado y 

también lo que solicita el RTCA de Etiquetado nutricional de productos alimenticios 

preenvasados. Esta bebida posee un envase de vidrio, el cual favorece a que las 

bacterias ácido lácticas no se vean perjudicadas, asimismo, es importante 

considerar que, al consumir bebidas con alguna propiedad de función, la etiqueta 

lo declare, pues la empresa proveedora debe validar que, por todo el tiempo de 

vida útil, el producto cumpla con lo establecido por la legislación. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

Conclusiones  

En el caso de la kombucha, el ensayo que tuvo el mejor comportamiento en 

cuanto a la disminución de los ºBrix y del pH fue el ensayo 1, pues el pH final de 

dicho ensayo fue el más próximo en 3,8 debido a que el té adicionado fue 3,76g, 

150g de SCOBY y 42g de azúcar; así que estas materias primas (en conjunto con 

una temperatura no mayor a los 30ºC) logaron brindar una bebida aceptable para 

el consumo humano, además, la disminución de solidos totales se dio de manera 

controlada y no con desviaciones irregulares que podrían reflejar contaminación 

de la bebida. 

 De acuerdo con los resultados obtenidos de los análisis de pH en los ensayos 

de kombucha 1, 2, 3 y 4 (promedio de pH 3,72) estos se encuentran en valores 

que no representan un peligro de inocuidad alimentaria. Lo anterior según lo 

indicado en el Reglamento Técnico Centroamericano, con respecto a la presencia 

y ausencia de Escherichia coli para los análisis realizados a los ensayos en donde 

el resultado obtenido debe ser menor < 3 NMP/g, y de Salmonella ssp debe ser la 

ausencia. Ver la ilustración 16 del apartado de resultados de la presente 

investigación (Centroamericano, 2009). 
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Durante la segunda fermentación de kombucha posterior a la adición de la 

cáscara de piña, el pH tuvo una tendencia a seguir disminuyendo, con un promedio 

de 3,8 entre los ensayos, si lo comparamos con las bebidas comerciales tenían un 

pH 3,1 y 3,3, por lo tanto, los 4 ensayos tenían una similitud a la bebida comercial 

en cuanto a pH. Adicionalmente, según el análisis estadístico, no se encontró 

suficiente evidencia para asumir que no existe diferencia significativa en los valores 

de pH de los grupos de la segunda fermentación de kombucha. 

En el caso de los grados Brix de la bebida de kombucha, tuvo una tendencia 

a aumentar después de que se le agregó la cáscara de piña. De acuerdo con los 

resultados de los ensayos 1, 2, 3 y 4, el promedio final es de 4,36 en comparación 

con la kombucha comercial, los grados eran de 4,3 y 5, por lo tanto, existe un grado 

de similitud entre la bebida comercial y el promedio de los ensayos experimentales. 

Es importante señalar que por medio de la hipótesis nula y alternativa no se 

encontró suficiente evidencia en contra para rechazar 𝐻0 en los ensayos, por lo 

tanto, se asume que no hay una diferencia significativa en los valores de grados 

Brix de los grupos de Fermentación 2 de kombucha. 

En el caso del panel sensorial, la variable con mayor aceptación en la bebida 

de kombucha fue el color, en donde la moda que quiere decir el número que más 

ocasiones repitió fue el número 4 Me gusta moderadamente, en cuanto olor y 

textura existe una similitud entre los promedios, según se observa en la tabla 9.  
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En cuanto al panel sensorial de la bebida de kéfir por medio del Gráfico de 

araña, la variable con mayor aceptación fue la textura, ocupando un segundo 

puesto el sabor con un promedio de 3,78, lo cual es muy importante para la 

investigación, pues indica que a los panelistas les gusta moderadamente la bebida 

de kéfir.  

Se loga dar un valor agregado a partir de un subproducto industrial de la piña 

(cáscara de piña), se determina el grado alimentario para el consumo humano 

luego de un análisis cualitativo de pesticidas (como se puede observar en el 

apartado de resultados en la ilustración 12), cuyo resultado es negativo para la 

presencia de pesticidas. 

En el caso de los ensayos de kéfir, se alcanza a las comunidades probióticas 

con relación a la ilustración 14 en donde se logra observar 1 170 000 UFC/ml y lo 

que solicita el Reglamento Técnico Centroamericano es 1 x 106UFC/m, por lo 

tanto, el valor del ensayo es mayor al valor indicado en el reglamento (RTCA, 

2011). 

Los ensayos kombucha no alcanzaron los parámetros establecidos por el 

Reglamento Técnico Centroamericano, cuyo valor es 1 x 106UFC/m (RTCA, 2011) 

lo mismo sucedió con la bebida comercial 1, a diferencia de la bebida comercial 2 

que sí cumplió. 

En el caso de las hipótesis nulas y alternativas para la primera y segunda 

fermentación, tanto para el kéfir y como para la kombucha los resultados de grados 

Brix y pH para los grupos tomados se pueden considerar iguales con la excepción 
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de la hipótesis alternativa en la que al menos existe una relación entre algunos 

datos, ver anexo 4.  

Con los resultados obtenidos de las hipótesis nulas y alternativas, se puede 

deducir que en el caso de la bebida de kombucha a partir de las 48 horas no sufre 

cambios significativos, por lo tanto, en una industria procesadora de kombucha 

extender la cantidad de días u horas podría representarse como pérdida de dinero 

a causa de tener equipos y personal en uso en un producto que no generará 

mayores cambios. 

De acuerdo a los resultados microbiológicos realizados, sobre la 

cuantificación de bacterias acido lácticas, se determina que la elaboración de la 

bebida con tibicos de kéfir añadiendo la cascara de piña es la viable para replicar, 

ya que genera la cantidad mínima solicitada en el Reglamento Técnico 

Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos Alimenticios 

Preenvasados para Consumo Humano para la población a partir de 3 años 

(COMIECO, 2011). y esto puede declararse en la etiqueta, dando un mayor valor 

nutricional y comercial a la bebida. 

 

Recomendaciones 

Durante todo el proceso de elaboración de la bebida no se debe manipular 

los SCOBY con utensilios o recipientes metálicos, pues estos pueden dejar 

residuos que al final contaminan y provocan la pérdida de propiedades 

beneficiosas en los microorganismos inoculados. 
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Se deben utilizar SCOBY idealmente de proveedores seguros, pues si los 

microorganismos utilizados no fueron manipulados y obtenidos de manera óptima 

podría perjudicarse la fermentación, ya que el crecimiento de bacterias ácido 

lácticas no se podría dar, o bien, sucedería en tiempo mucho más extenso con el 

riesgo de que la bebida se dañe.  

Es vital mantener la temperatura de refrigeración de las bebidas de kombucha 

y kéfir terminadas entre los 0 ºC a 5 ºC de manera controlada, evitando romper la 

cadena de frío, una vez envasada la bebida, pues si esta cadena se rompe, al 

haber microorganismos vivos en la bebida, la fermentación retoma su proceso, 

generando una bebida ácida fuera de los parámetros permitidos. 

Realizar pruebas a todos los ensayos para determinar la presencia de 

Escherichia coli y Salmonella ssp esto con el fin determinar si todas las bebidas 

son inocuas. En el caso de la presente investigación no se pudo replicar a todos 

los ensayos debido a su alto costo económico de ₡ 23 000 por muestra. Por lo 

tanto, se recomienda a la universidad adquirir equipos que faciliten a los 

estudiantes y docentes la realización de pruebas de laboratorio, pues esto permite 

un mayor grado de confianza en los resultados y calidad en las investigaciones.  

Realizar un recuento total UFC para cada uno de los ensayos a fin de 

determinar la presencia de probióticos para generar un mayor grado de 

confiablidad. 

En cuanto a la kombucha, se hizo una comparación con dos bebidas 

comerciales, en caso de repetir la investigación se recomienda buscar más bebidas 

comerciales con el fin de tener resultados más confiables.  



105 
 

 
 

En el caso de actualizar el plan de estudios de la carrera en el futuro tomar 

en cuenta más cursos de estadística aplicados en la carrera. 

Se recomienda utilizar los tibicos de kéfir para un mayor aprovechamiento de 

los residuos de la cáscara de piña, ya que la bebida generada con esta comunidad 

simbiótica logra alcanzar la cantidad mínima requerida de comunidades 

beneficiosas de salud, de acuerdo al Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 

67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos Alimenticios Preenvasados para 

Consumo Humano para la población a partir de 3 años (COMIECO, 2011), por el 

contrario, con la kombucha no logra alcanzar la cantidad mínima requerida de 

comunidades beneficiosas para la salud. 
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VII. ANEXO  
 

Anexo 1 Fichas Técnicas de piñas 

 

Figura 19 

Ficha Técnica de piña orgánica 
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Figura 20 

Ficha técnica de piña convencional 
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VIII. APÉNDICE  
 

Apéndice 1 Fotografías tomadas durante los procesos de fermentación de la 

bebidas kéfir y kombucha  

 

Figura 217 

Proceso de fermentación de kombucha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 22 

Pesado de materia prima 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23 

Proceso de fermentación de Kéfir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 184 

SCOBY de Kombucha 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2 Formato para panel sensorial 

Figura 195 

Formato para prueba hedónica de aceptación de 5 puntos, utilizada para evaluar 
atributos sensoriales para bebida fermentada con kéfir y cáscara de piña 
adicionada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 206 

Formato para prueba hedónica de aceptación de 5 puntos, utilizada para evaluar 
atributos sensoriales para bebida fermentada con kombucha y piña adicionada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3 variables de pH y ºBrix 

Tabla 11  

Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentación de kéfir 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 12  

Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentación de kéfir 

 
Horas pH Grados Brix 

E1F2 0 4,4 7 

E1F2 4 4,4 7 

E1F2 8 4,2 7 

E1F2 12 4,1 7,2 

E2F2 0 4,1 5 

E2F2 4 4 5 

E2F2 8 3,9 5 

E2F2 12 3,9 5 

T3F2 0 3 2,8 

T3F2 4 2,9 2,3 

 
Horas pH Grados Brix 

E1F1 0 6,1 7,6 

E1F1 24 5,1 7 

E1F1 48 4,7 7 

E1F1 72 4,6 7 

E2F1 0 6,2 5 

E2F1 24 5,1 4,9 

E2F1 48 4,7 4,6 

E2F1 72 4,4 4,3 

E3F1 0 4,4 4 

E3F1 24 3,2 3 

E3F1 48 3,2 3 

E3F1 72 3 3 
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T3F2 8 2,9 1,7 

T3F2 12 2,9 1,7 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 13  

Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentación de kombucha 

 Hora pH Grados Brix 

E1F1 0 4,5 4,1 

E1F1 24 4 4 

E1F1 48 3,9 4 

E1F1 72 4 4 

E1F1 96 4 4 

E1F1 120 4 4 

E1F1 124 4 3,9 

E1F1 148 3,9 3,9 

E2F1 0 4 4,7 

E2F1 24 4 4,6 

E2F1 48 4 4,5 

E2F1 72 4 4,5 

E2F1 96 4 4,5 

E2F1 120 3,9 4,4 

E2F1 124 3,9 4,4 

E2F1 148 3,8 4,4 

E3F1 0 6 4 

E3F1 24 4,9 4 

E3F1 48 4,3 3,9 

E3F1 72 4 3,8 

E3F1 96 3,9 3,8 

E3F1 120 3,9 3,8 

E3F1 124 3,8 3,8 

E3F1 148 3,8 3,8 

E4F1 0 6,1 5 

E4F1 24 4,8 4,3 
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E4F1 48 4,1 4,1 

E4F1 72 3,7 3,9 

E4F1 96 3,8 3,9 

E4F1 120 3,7 3,9 

E4F1 124 3,7 3,9 

E4F1 148 3,7 3,9 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 14 

Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentación de kombucha 

 
Hora pH Grados Brix 

E1F2 0 4 4,2 

E1F2 4 4 4,8 

E1F2 8 3,9 4,8 

E1F2 12 3,8 4,8 

E2F2 0 4 4,7 

E2F2 4 4 5 

E2F2 8 3,9 5 

E2F2 12 3,8 5 

E3F2 0 3,8 4 

E3F2 4 3,8 3,8 

E3F2 8 3,7 3,8 

E3F2 12 3,7 4 

E4F4 0 3,7 4 

E4F4 4 3,6 4 

E4F4 8 3,6 4 

E4F4 12 3,6 4 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4 Determinación de la reducción de cloro residual 

Figura 27 

Instrucciones para cloro libre residual del agua 
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Figura 28  

Análisis de agua sin hervir 
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Figura 29  

Análisis de agua hervida (70ºC por 20 segundos) 
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