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Resumen

En el presente trabajo se analizaron procesos de fermentacion, haciendo uso de
comunidades simbidticas, compuestas de bacterias y levaduras acido lacticas, del kéfir
y la kombucha, aplicando céscara de pifia triturada. Debido a esto, se elaboraron
prototipos con diferentes formulaciones, en los °Brix iniciales y pH, con adicion de
cascara de pifia en la segunda fermentacion.

Las variables monitoreadas fueron °Brix y pH, de esta manera, se observaron
comportamientos de los microorganismos, definiendo las condiciones favorables para
gue se llevara a cabo una fermentacion exitosa.

Se observo los comportamientos de los microorganismos, tanto de SCOBY de
kombucha como de tibicos de kéfir, adicionando la cascara de pifia en la segunda
fermentacion, para obtener una bebida con presencia de probioticos; esto debido a la
cantidad de bacterias y levaduras que contienen las bebidas (Almeida, 2019).

La presencia de probioticos en la bebida de kéfir en agua puede brindar
beneficios, por ejemplo, mejorar la flora intestinal, fortalecer el sistema inmune, tiene
propiedades antibitticas, reduce el colesterol y la presion arterial y puede ser
consumido por personas veganas, entre otros (Fernandez Pérez, 2017).

De acuerdo con el panel sensorial realizado, mediante una prueba de aceptacion,
se log6 determinar que la bebida kéfir con cascara de pifia tenia mayor aceptacion en

comparacioén con la bebida kombucha con cascara de pifia.



INTRODUCCION

La presente investigacion es un estudio para determinar la factibilidad del uso de
la cascara de pifia (entiéndase este como un residuo de la pifia), en un proceso de
fermentacién innovador para el consumo humano mediante la aplicacion de diferentes
procesos, ya sea enzimaticos, quimicos o biolégicos, con el fin de formular prototipos
de bebidas sin alcohol.

Por medio del uso de tibicos de kéfir y SCOBY de kombucha se generaran
procesos fermentativos para el aprovechamiento a la cascara de pifia, ya que sera un
método estandarizado de fermentacion replicable en la industria de alimentos en Costa
Rica, ofreciendo una opcion en donde se puedan aprovechar los desechos a fin de
generar productos de valor agregado para las empresas procesadoras.

El método de investigacion es mixto, es decir, exploratorio y experimental, pues
a partir de la informacion existente (fuentes bibliograficas) sobre el tema, se elaboran
prototipos. Posteriormente, en la investigacion experimental, se desarrollan los
ensayos para luego obtener datos de la repeticion de estos y respectivo analisis.

En ocasiones, cuando se tiende a trabajar con residuos, cominmente se cree
gue 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 cascara de pifia, que por medio de andlisis cualitativos se
determind la presencia o ausencia de productos que pueden afectar la salud del

consumidor, ver ilustracion 12 y 13.



Asimismo, fermentar materias primas ha sido un método de conservacion de
alimentos a lo largo de la historia; en algunas situaciones se adicionan
microorganismos, frutos, azlcares o antioxidantes para obtener un producto de alta
calidad, ademas de una modificacion en el producto inicial en cuanto a textura,
aumento del tiempo de vida Util, generacién de alcohol, o bien, una modificacién en su
acidez, dando como caracteristicas una potencializacién en el olor y sabor de los
alimentos tratados (Morales, 2012).

En la actualidad, para fermentar se pueden utilizar métodos especificos que
facilitan los procesos, por medio de condiciones controladas en el medio donde son
inoculados los microorganismos, de acuerdo a la investigacion cientifica por Gloria
Inés Puerta Quintero, menciona que las variables como la temperatura, humedad, aw,
°Brix, entre otros, ayudan a producir fermentaciones optimas como de tipo alcohdlica,
acética, lactica o mezcla de ellas, necesarias para generar un proceso adecuado y
comercialmente aceptado (Puerta, 2010).

1.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion alude al area de Ingenieria en Tecnologia de
los Alimentos, concretamente en la evaluacion de la viabilidad para el
aprovechamiento de subproductos, a partir de cascara de pifia (Ananus comosus)

generados en una pequefia empresa procesadora.



1.2 Delimitacion del problema

La presente investigacion se establece a partir del estudio de la evaluacion de la
viabilidad técnica para elaborar una bebida fermentada no alcohdlica y de alta
presencia de bacterias acido lacticas beneficiosas a la salud, a partir de los desechos
de la cascara de pifia.

Parte del desperdicio alimentario se da en las tierras utilizadas para siembra, ya
gue una seccion 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 alimentacion, dicha
cantidad representd el 17% del total de los alimentos que habia disponibles para
consumir en el 2019 (ONU, 2021).

Los residuos en una empresa, ademas de significar una merma y pérdida
econdmica, podrian valorarse como un recurso aprovechable a través de la
implementacion de un plan de manejo, pues estos residuos deben tratarse
correctamente de acuerdo con lo establecido en la Ley N° 8839 Ley para la Gestion
Integral de Residuos.

1.3 Justificacion

Actualmente, la industria alimentaria se ha caracterizado por los altos indices de
residuos generados en las plantas procesadoras y Costa Rica no es la excepcion, pues
muchas empresas en su proceso productivo van generando un impacto ambiental
negativo, debido a que la mayoria no cumple con la Ley N° 8839 Ley para la Gestion
Integral de Residuos, donde se indica reutilizar en la misma cadena sus residuos

(SCIJ, 2010).



Al generar gran cantidad de residuos en las diferentes industrias alimentarias, se
ven afectados recursos naturales limitados como agua, tierra, energia; ya que esto
genera como consecuencia el cambio climético (Coto, 2019). Ademas, 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 raiz 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 generacion 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
pequefios y medianos productores, dando asesoria y financiamiento para la compra

Optima de equipo requerido para el procesamiento de estos (Inder, 2018).



Para el 2014, en Costa Rica, se crea la Red Costarricense para la Disminucion
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, deteccion y prevencion pérdidas alimenticias. El principal
representante es el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ante la FAO, acompafiado por
instituciones publicas 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 Agronomos, INA, UCR, UTN,
UNA, UNED, UCI, CACORE, Minae-Digeca, Camara 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 Nacion, segun
(Red Costarricense para la Disminuciéon 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 aplicacion de nuevos métodos y
de lineas de produccion con residuos puede generar una fuente de ingresos adicional
a lo que ya se tiene contemplado en una compaifiia.

El aprovechamiento de los residuos en la industria de alimentos tiende hacia los
alimentos funcionales que contienen componentes biolégicamente activos para
producir efectos beneficiosos y nutricionales basicos en el organismo. Esta area se
conoce que va en constante aumento la aceptacion por parte de los consumidores

(Fuentes, Acevedo y Gelvez, 2015).


https://www.tec.ac.cr/red-costarricense-disminucion-perdidas-desperdicios-alimentos

Los residuos de las frutas tropicales como la pifia, papaya y mango tienen
contenido de micronutrientes, antioxidantes y fibra que pueden aportar para el
desarrollo de alimentos funcionales (Castro, Diaz Moreno y Gutiérrez Cortés, 2017).
Por lo tanto, la siguiente investigacion 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 paises, pero esto
ha provocado que las normas de calidad aumenten cada dia, dejando a un lado
aquellos alimentos que no logan cumplir con estos, generando pérdidas de alimentos.
Ya en 2018, el cultivo de pifia representd un 34,9 % de las exportaciones de frutas

frescas (Bolafios, Miller Ganados y Arguedas Gonzalez, 2020).

Un problema global es la perdida de alimentos. Se estima que en 2019 llego 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 afio. Con
el fin de mitigar esta situacion, se cred 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.



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 elaboracion de un proceso fermentativo para una bebida haciendo uso
de comunidades simbidticas, adicionando cascara de pifia con el fin de aportar un

sabor tropical agradable al consumidor.

15 Objetivos
Este apartado corresponde a la definicion de los objetivos de la investigacion y lo

gue 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 pifia, para su uso en una bebida,
por medio de procesos de fermentacion.
1.5.2 Objetivos Especificos
1.5.2.1. Caracterizar la cascara de pifia, mediante métodos fisico-quimicos, en
cumplimiento de parametros de inocuidad y calidad deseados.
1.5.2.2. Determinar, por medio de los parametros de pH y grados Brix, el
comportamiento durante el proceso de fermentacion de bebidas con comunidades

simbidbticas.



1.5.2.3. Examinar, por medio diferentes métodos de analisis, las muestras de
producto terminado, garantizando la inocuidad en los ensayos realizados.

1.5.2.4. Determinar la aceptacion de las bebidas fermentadas, desarrolladas para
la investigacion mediante la prueba sensorial de aceptacion a panelistas no

entrenados.

. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se mencionan y aclaran ciertos topicos de interés para
el trabajo de investigacion, relacionados al tema que se desarrolla en la creacion de
un proceso de fermentacion, haciendo uso de subproductos, de manera que se

genere una base tedrica, que facilite la comprension del proyecto.

2.1 Fermentacion

Alo largo de la historia del ser humano y su evolucion, 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 fermentacion, sino también la industria médica, en el

desarrollo de antibiéticos, medicamentos, entre otros (Puerta, 2010).



La fermentacién es un proceso metabdlico llevado a cabo por microorganismos,
bacterias y levaduras bajo condiciones aerdbicas y anaerdbicas obteniendo energia
y dando caracteristicas fisico-quimicas controladas, pues es un proceso quimico
donde se desnaturalizan las moléculas simples, es decir, hay un cambio estructural
de las proteinas o &cidos nucleicos, generando en el medio donde se fermenta un
cambio de viscosidad, disminucion de solubilidad, cambios en color, sabor u olor
(Mafay, 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
caracteristicas especiales para poderse llevar a cabo, como la ausencia de oxigeno
0, por el contrario, presencia de oxigeno, pero esto ird relacionado al tipo de
microorganismo inoculado (Méndez, 2011).

La fermentaciéon (descubierta por Louis Pasteur, quien la catalogé como la vie
sans lair -la vida sin aire-) es producida por la accion de enzimas que generan cambios
guimicos en las sustancias organicas. A continuacién, se menciona ciertas
fermentaciones que se pueden llevar a cabo, con los microorganismos presentes,
caracteristicas de las materias primas, o bien, del medio en donde se produce la

fermentacion (Neira, 2012).



10

2.1.1 Fermentacion alcohdlica

Esta fermentacion es una de las més utilizadas en la industria alimentaria, pues
produce alcohol etilico. Es importante mencionar que el alcohol es utilizado tanto en
la industria de alimentos como en la industria farmacéutica, quimica, ya que este
compuesto es, después del agua, el disolvente y materia prima mas utilizado en los
laboratorios y en la industria quimica, obtenido con cualquier azicar fermentable, por
la accion de las levaduras (Jomolca, 2005).

Para la produccion de alcohol, se pueden utilizar azicares simples o complejos,
como los almidones hidrolizados y producen los azucares simples que se fermentan
(Aimaretti y Ybalo, 2012). Las bebidas alcohdlicas elaboradas en Costa Rica para
consumo humano, que se comercializa en mayor volumen en el mercado, reciben el

nombre de guaro Cacique (Vilchez, 2021).

2.1.1.1 Parametros de la fermentacion alcoholica

Temperatura: es un factor importante para definir el tiempo de vida de las
levaduras, ya que se desarrollan a temperaturas maximas de 30 °C y por encima de
los 13 °C y 14 °C, pero la temperatura Optima para su desarrollo durante la
fermentacion dependera de la especie de la levadura utilizada, su resistencia y el
rango de temperatura Optimo 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 criticas de fermentacion suceden cuando ya las levaduras no
se reproducen y terminan muriendo; esto da como consecuencia una fermentacion
mas lenta, o bien, detiene completamente la fermentacién. La cantidad de alcohol
etilico que se produce en una fermentacion alcoholica 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 hidrogeno (pH): esta medida de la acidez en las fermentaciones
alcohdlicas esta entre 4 a 6, pero se puede dar la fermentacion sin problema hasta
con pH no inferior a 2,6 (Téllez y Peraza, 2012).

Nutrientes necesarios para la fermentacion: para el desarrollo de las levaduras
es necesario que el mosto cuente con azucar, minerales, vitaminas. También debe
haber disponibilidad de sustancias nitrogenadas para desarrollarse y multiplicarse, en
especial, el nitrdgeno amoniacal (cation amonio) que es el primer alimento
nitrogenado consumido por las levaduras (Ganés y Medina, 2006).

La adicion de nitrégeno amoniacal favorece las levaduras, pues este es
indispensable para una correcta fermentacion y no esta contraindicado, afiadiendo
una porcion de 10 g a 20 g de fosfato de amonio por hectolitro (es recomendable
realizar esta adicion al inicio de la fermentacién, ya que asi se consume
completamente por las levaduras). Una vez que se adiciona, se aumentan las colonias
de levaduras y se acelera la fermentaciéon. Por ende, si no hay una disponibilidad
apropiada de nutrientes, se ve afectada directamente la velocidad de la fermentacién

y el rendimiento del crecimiento del organismo (Ganés y Medina, 2006).
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Azlcares: es la sustancia principal carbonada, que afecta directamente sobre el
volumen de alcohol que tendra el producto final. Esto en el mosto alcohdlico obtenido
para una siguiente fermentacion acética va de 8 °Brix a 20 °Brix (Rosero y Regalado,
2016).

Impacto de la acidez: en un medio neutro o levemente 4cido actdan sin problema
las levaduras, asi que el medio debe favorecer el desarrollo de las levaduras, pero
también ser inapropiado para las bacterias peligrosas, en caso de que la fermentacién

se detenga (Rosero y Regalado, 2016).

2.1.2 Fermentacion lactica

La fermentacion de diversos alimentos se utiliza para alargar la vida util, siendo
las bacterias lacticas las encargadas de esta accion. Debido a que estas bacterias
acidifican el medio y bajan el pH, se previene el crecimiento de microorganismos
patdogenos y alteradores. Parte importante del proceso de fermentacion es la
presencia de las bacterias acido lacticas, encargadas de producir metabolitos que
mejoran notablemente el sabor como acido lactico, acético y propionico, asi como

diacetilo (Malpica y Shirai, 2013).



13

Por medio del metabolismo del organismo inoculado se obtienen las moléculas
de interés (es un proceso levemente exotérmico). Esta fermentacion también se
practica con el fin de conservar los alimentos evitando su rdpida contaminacion o
descomposicion microorganismos patégenos, asimismo, se le atribuye la produccién
de compuestos beneficiosos para la salud del consumidor, porque el &cido lactico
puede mejorar la absorcién de calcio, hierro, fosforo y vitamina D (Medina y Garcia,
2014).

Estas bacterias son gram positivas, mesdéfilos, su temperatura de crecimiento
sucede entre 20 °C a 60 °C, con un pH beneficioso para su desarrollo entre 4,0 a 6,5.
Para mantener presencia de bacterias acido lacticas se debe conservar de forma
permanente una reserva de energia. En los alimentos, esa reserva se puede obtener
mediante los carbohidratos (glucosa), y por medio de la glucdlisis se transforma la
glucosa en acido piravico, finalmente, debido a este acido, si los microorganismos son
anaerobios, se puede producir, etanol, acido lactico, acido acético (Manotoa
Betancourt y Calvopifia Toapanta, 2020).

2.1.3 Fermentacion acética

El mayor producto obtenido a partir de esta fermentacion es el vinagre, ya sea
por la fermentacion con uvas, manzanas, nharanjas, bananos, etc.
GastronOmicamente, se usa como ablandador de carnes, acentuador de sabor,
agente conservador de alimentos, y hasta en limpieza. Las bacterias acéticas tienen
como caracteristica que actian a bajos pH, la mayoria de las cepas pueden trabajar
a valores de pH menores de 5. Son microorganismos poliformes y son aerobios

estrictos (Palacios Vallejos y Alcivar Alcivar, 2019).
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Los vinagres poseen un 3 % a 5 % de 4cido acético disuelto en agua, y en menor
proporcién se tiene &cido tartdrico y citrico. Las bacterias acéticas del vinagre,
miembros del género Acetobacter pueden convertir el alcohol etilico (C2HsOH) en

acido aceético (CH3CO2H) por medio de una oxidacién (Reyes, 2015).

Figura 1
Transformacion de alcohol etilico en acido acético

CH;CH,OH + 0, + Acetobacter aceti CH;CO,2H + H,0
Alcohol etilico Oxigeno  Bacteria Acética Acido acético Agua

Fuente: Reyes, 2015.

2.1.3.1 Metabolismo aerobico

Las bacterias Acetobacter aceti son aerobias estrictas, por lo tanto, el
metabolismo respiratorio fermentativo genera acidos a partir de n-propanol, n-butanol
y d-glucosa. Es importante recalcar que esta fermentacion no hidroliza la lactosa ni el
almidon.

En el vino se encuentra presente el acetaldehido. Este compuesto es resultado
de la fermentacion acética, debido a la oxidacion quimica del etanol o como metabolito
intermedio de la conversion oxidativa del etanol a acido acético (Gerard, 2015).

También se obtiene la acetoina, compuesto caracteristico acumulado durante el
proceso de acetificacion, 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.



15

Dentro de los compuestos volatiles de vinagre de vino se encuentran los
alcoholes isoamilicos en una fraccion abundante. De hecho, constituyen el 6-7 % del
total de estos, y en productos con mayor concentracion se consideran de mas calidad
(Rosero y Regalado, 2016).

En el caso de &cido acético y el etanol de los licores forman éster acético volatil,
gue se detecta por el olor y por el gusto en concentraciones muy inferiores a las del
propio acido acético. La presencia de estas trazas de ésteres contribuye a generar los
aromas caracteristicos 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 caracteristicas que dependen del microorganismo

inoculado y de las condiciones ambientales.
Figura 2

Curva de crecimiento de microorganismos

FASES DE CRECIMIENTO

L |Latencia Exponencial Estacionaria Muerte
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Fuente: Lopez, 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 sefiales de crecimiento, la duracion dependeré de las
caracteristicas del microorganismo, tamafio, temperatura, el estado de este y las
concentraciones de los metabolitos en el nuevo medio (L6pez, 2016).

Fase exponencial: relaciona directamente la velocidad de crecimiento con el valor
maximo, constante para un organismo y las condiciones ambientales que indican
donde se encuentran los equilibrios de las multiples reacciones.

Fase estacionaria: representa el periodo de crecimiento nulo, pues se define
como el momento en el que el nUmero de microorganismos no varia.

Fase de muerte: es donde el nimero de células que mueren se va haciendo
mayor. Esta fase puede variar su tasa de mortalidad dependiendo al tipo de

microorganismo Yy su resistencia.

2.1.4 Fermentacion butirica

La fermentacién butirica fue descubierta por Louis Pasteur. Los procesos
relacionados con esta fermentacion se llevan a cabo por las cepas de Clostridium,
microorganismos anaerobios, donde los glucidos se convierten en acido butirico que
forman esporas. Como tal, el Clostridium acetodutilicum es el encargrado de la
fermentacion butirica y de la fermentacion butanolacetona y el Clostridiumbutiricum de

la isopropanilica (Cajal, 2018).
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En el area de tecnologia de alimentos, la obtencion de acido butirico por medio
de la fermentacion no tiene mayor relevancia técnica. Pero en muchos paises es
utilizada en fermentacién butanol-acetona, que va ligada a la fermentacion butirica.
Esto principalmente en la preparacion de n-butanol, utilizado como disolvente,
generando asi un proceso economicamente rentable (Cajal, 2018).

El &cido butirico 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 aplicacion de calor no son empleadas en
temperaturas y tiempos 6ptimos, por lo tanto, los procesos se pueden ver afectados
generando la fabricacion de esporas que pueden germinar y ocasionar una
fermentacion butirica, que crean hidrogeno que se mezcla con oxigeno y produce
explosiones (Rodriguez, 2018).

En las destilerias de frutas, las maltas y los mostos pueden dafarse por causa

del olor del &cido butirico y la inhibicion del crecimiento de levaduras.
Figura 3
Reaccion global tedrica de la fermentacion butirica

4C;H+,0;— 3CH,-CH;-CH,-COOH + 2CH,-COOH + BCO, + BH, + 10ATP

Fuente: Rodriguez, 2018.
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Para obtener &cido butirico por fermentacion, no hay una técnica especifica,
pero en algunas regiones del mundo se aplica la fermentacion butanol-acetona,
relacionada con la fermentacién butirica. La fermentacién butanol-acetona ha sido
utilizada en técnicas de fermentacién, debido a que con ella se resolvié por primera
vez el problema de realizar una fermentacion anaerobia con cultivo puro.

El producto con la fermentacion butirica es un acido carboxilico, el &cido butirico,
un &cido graso de cadena corta de cuatro carbonos, conocido también como acido n-
butanoico. Tiene olor desagradable y sabor acre, pero extrafiamente deja un olor

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

2.2 Microbiologia

La microbiologia es la parte de la biologia que trata de seres vivos microscopicos,
tanto de naturaleza vegetal como animal. Debido al efecto de algunos
microorganismos como levaduras, es posible el desdoblamiento de los alimentos para
la nutricion. Asimismo, hay microorganismos que alteran los alimentos produciendo
intoxicaciones en el organismo humano. Al ser tan diversa esta area, también algunos
cuentan con la cualidad de inhibir el crecimiento de microorganismos (lbarra y
Hernandez Jiménez, 2017).

Asi, esta ciencia estudia organismos mas pequefios, mindsculos, invisibles a
simple vista, se les suele llamar microorganismos o microbios, que data del vocablo
griego micro= pequefio, 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 patdgeno, como en el caso de los lacteos con la

estafilocécica que da una toxiinfeccion alimentaria (Velasquez, 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 germinacion o fision, pues estos tienen estados sexuales que no forman cuerpos
fructiferos, muy utilizadas en el sector biotecnolégico e industrial (Lopez y Larralde
Corona, 2016).

Estos microorganismos son vitales en la produccion de ciertos alimentos y
bebidas. Se clasifican dentro de los ascomicetos y basidiomicetos, sin embargo, las
levaduras no conforman ningun grupo definido, pues son una unidad taxonomica
natural que guarda uniformidad morfolégica (Uribe, 2007).

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



Tabla 1
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Usos de levaduras en diversas industrias

Industria

Usos

Fermentaciones
tradicionales

Alimentaria
Biocatalisis
Biotecnologia ambiental

Biocontrol

Produccion de proteinas
heterdlogas

Investigacion biomédica

Produccion de cerveza, vino, sake y salsa soya.

Produccién de enzimas, saborizantes, pigmentos,
aminoacidos y acidos organicos.

Estudio de farmacéuticos e intermediarios
quimicos.

Aplicacién en biorremediacion y degradacion de
contaminantes.

Proteccion de cultivos, alimentos y probidticos.

Produccion de proteinas farmacéuticas, enzimas,
hormonas, vacunas y toxinas.

Estudio de biologia molecular y celular,
gendmica, vias de ingenieria y mecanismos de
sistemas biolégicos

Descubrimiento, resistencia y metabolismo de
drogas, asi como elucidacion de mecanismos de
enfermedades.

Fuente: Mejia y Montoya, 2016.

2.3.1 Caracteristicas fisiologicas

Temperatura: las levaduras, por lo general, crecen en un rango de temperatura
de 5 °C a 37 °C (se dice que la temperatura Optima para su desarrollo es de 28 °C).
Por lo tanto, las levaduras no son microorganismos termofilicos, es decir, resistentes
a temperaturas relativamente altas (mayores a 45 °C). Pero la termo destruccion inicia

temperaturas de 52 °C, debido a esto las células en fase exponencial son mas

sensibles a incrementos de la temperatura (Uribe, 2007).
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Presion osmdtica y actividad de agua: comun 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 deméas microorganismos. La resistencia de
levaduras a actividades de agua bajas se debe a la acumulacion en la célula de polioles
para reducir la diferencia de presion osmética que hay entre la célula y el medio.

Otro aspecto importante de las levaduras es que crecen en disoluciones con
concentraciones de solutos, como azUcares 0 sales superiores a las que podrian
sobrevivir las bacterias. La cantidad de Aw dependera de las propiedades nutritivas
del sustrato, pH, temperatura, disponibilidad de oxigeno, y de sustancias inhibidoras
presentes en el medio (Ramirez, 2013).

Oxigeno: las levaduras son aerodbicas, su desarrollo 6ptimo es en presencia de
oxigeno, en conjunto con carbohidratos del medio que producen la biomasay CO2 En
el caso de se agota 0 no hay oxigeno, 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
gue sobrevivan es necesario 0,0015 mg de oxigeno por gramo de biomasa para
sintetizar esteroles (Rodriguez, 2012).

pH: para las levaduras un ambiente 6ptimo 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 mas basicos o acidos.
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Nutrientes: para que las levaduras crezcan y se desarrollen correctamente
necesitan fuentes de carbono orgénico, nitrdgeno mineral u organico, vitaminas como;
tiamina, acido 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 continuacion, se muestra la ilustracibn 4 con un esquema de diferentes

especies de levaduras:

Figura 4

Especies de levaduras
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Fuente: Carrillo y Audisio, 2007.
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2.4 Bacterias

Las bacterias forman parte del grupo de microorganismo procariotas, de
diferentes tamafios y formas. Las bacterias son seres vivientes que tienen relacién con
todas formas de vida en el planeta (Etecé, 2021), y se reproducen por fision binaria,
replicando simultaneamente su ADN.

Las bacterias se dividen en dos tipos: las arqueobacterias, capaces de vivir en
medios acidos 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
elaboracidon de productos como queso, yogurt y derivadoras, que son resultados de
proceso de fermentacion lactica (Peréz, 2021).

El crecimiento de bacterias es dirigido por la naturaleza quimica y fisica 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, concentracién de oxigeno, los solutos y la
actividad de Aw.

A continuacién, se desarrollan algunas caracteristicas el comportamiento de

bacterias.
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2.4.1 Caracteristicas fisiol6égicas

Temperatura: este factor es posiblemente uno de los mas criticos y relevantes
para logar obtener un producto alimentario que redna 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
minima en donde no se da un crecimiento prolongado, asi también tienen una
temperatura optima donde el crecimiento es mucho mas rapido, y también tienen una
temperatura maxima 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
psicrotrofos, psicrofilos, mesofilos, termofilos, hipertermofilos. A continuacion, en la
ilustracion 5 se muestran, algunas bacterias y sus respectivas temperaturas optimas

(Eduardo, 2007).



Figura 5

Clasificacion de microorganismos en funcién de la temperatura éptima
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Fuente: Eduardo, 2007.

En conclusion, las bacterias logan vivir a temperaturas inferiores a los 0 °C, o
bien, algunas hasta temperaturas superiores a 65 °C (esto esta relacionado
directamente a las caracteristicas de la bacteria). También se puede dar la
proliferacion de bacterias por la cinética del crecimiento, por factores que afectan al

tiempo de generacién (g) y por factores ambientales que estimulan o limitan el
crecimiento (Taipe, 2018).

Presion osmotica y actividad de agua: la actividad de agua esta relacionada
directamente con la presion osmoética, pues hasta las bacterias patdgenas proliferan
mas rapido a niveles de Aw de 0,99-0,980. Cuando los valores de Aw son menores a

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

disminuye y, por ende, la fase de latencia aumenta.
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Cuando el Awes 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 concentracion interna de solutos
elevada para retener el agua existente, esto aplicaria para las bacterias
osmotolerantes.

Para las bacterias haldfilas, 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 proteinas y membranas acumulando en el
interior abundante cantidades de soluto y potasio para mantener hiperténico su
citoplasma.

En el caso de los alimentos, se le aplican diferentes operaciones unitarias que
brindan estabilidad, en el aspecto microbioldgico, debido a que se deshidratan los
alimentos, eliminando agua, o por medio de la aplicacidon de solutos que se adicionan
para disminuir el Aw, y desde los inicios del ser humano se han utilizado como solutos
el azucar y la sal para reducir el Aw, como es el caso de las jaleas.

Oxigeno: algunos microorganismos pueden tener la necesidad de contar con
oxigeno para su crecimiento, o por el contrario, no necesitar de oxigeno. Cuando
necesitan oxigeno para su crecimiento se les denomina aerobios, y anaerobios los que

no requieren de oxigeno para crecer.
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Los anaerobios se pueden dividir en facultativos, cuando no requieren oxigeno
para crecer, pero lo hacen de mejor manera en presencia de oxigeno; tolerantes,
cuando crecen se desarrollan bien en presencia 0 ausencia de oxigeno; estrictos u
obligados, cuando su desarrollo 6ptimo se da con ausencia total de oxigeno; por
ultimo, los microaerdfilos que se caracterizan por necesitar oxigeno del 2 % al 10 %,
pero que se dafian por el nivel de oxigeno atmosférico.

pH: para que se dé un crecimiento o multiplicacion de bacterias, se debe estar
en el intervalo 6ptimo de pH que va de 6.0 hasta 8.5, aunque algunas logan crecer en
medios acidos como 3.0, también pueden crecer en medios completamente basicos
como 8.5 0 mayor; pero el crecimiento de los microorganismos dependera del pH de
tolerancia limite.

Las modificaciones drasticas del pH pueden llegar a alterar la membrana
plasmatica o hasta inhibir la actividad de las enzimas y proteinas transportadoras. La
mayoria de los ambientes naturales tienen un pH de 5 a 9, y estos parametros suelen
estar dentro del rango 6ptimo 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 acidoéfilos, como lo son las
bacterias Thiobacillus. Los microorganismos que viven a pH de 10 u 11 son los
alcalindfilos, estos ambientes se pueden dar en lagos con carbonatos, o en suelos
carbonatados, las bacterias que podrian 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 0 6,0 algunas bacterias sintetizan
proteinas nuevas como respuesta a la tolerancia en medio acido grupos (Caycedo y
Corrales, 2021).

Las bacterias realizan biosintesis de nuevos compuestos celulares, que amerita
energia generada por el medioambiente. La energia generada por las bacterias se
divide en quimiotrofas, las cuales se aprovechan de las sustancias organicas y
fotétrofas, cuando se adquiere de la luz. Cuando se depende de la ganancia
energética, se dividen en litétrofas, y requieren sustancias inorganicas como acido
sulfhidrico (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
Autotrofas Auxoétrofas (exdgeno)
Heterétrofas Protétrofas (se autoabastecen)
Mixotrofas

Fuente: Caycedo y Corrales, 2021.
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Las bacterias reaccionan con algunos elementos quimicos 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

asi sustancias organicas e inorganicas.

2.5 Comunidades simbidticas

Las comunidades simbiédticas son la interaccién biol6gica en donde dos 0 méas
organismos se benefician, es decir, es la relacién estrecha y persistente entre
organismos de diferentes especies, pero dicha relacion es compleja puesto que uno
no puede vivir libremente del otro, es una asociacion obligada.

La simbiosis es la asociacion entre dos 0 mas 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 simbiéticas se pueden clasificar segun los siguientes criterios: espacial,
tamafno relativo, temporal, necesidad, nutricional, especificidad, efectos nocivos o
beneficiosos e integracion (Sanchez, 2020).

ARos después se incluyeron otros criterios que puede involucrar una simbiosis,
como son “la duracion, tamafio relativo, contacto fisico, especificidad, nutricidn,
interdependencia, e integracion, teniendo como producto las siguientes interacciones:
competencia, amensalismo, agonismo, neutralismo, comensalismo y mutualismo”

(Sanchez, 2020).
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Dentro de las comunidades simbidticas 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
simbidtica posee un nombre caracteristico, en el caso de la kombucha se le conoce
como SCOBY, hongo caracteristico 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 macroscépica plana en la solucion del té,
dentro de una matriz celulésica compuesta de diferentes grupos de bacterias acéticas
(Tellez y Vazquez, 2018).

En el caso del kéfir se conoce a la biomasa generada por los microorganismos
como noédulos/bulgaros/tibicos. Son masas gelatinosas compactas, de color
amarillento o blancuzco, con tamafios y formas irregulares, constituidos principalmente

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

2.5.1. Kéfir de agua

El origen de este aun no se conoce con claridad, pero se solian llamar plantas de
cerveza de jengibre que los soldados ingleses importaron de la guerra de Crimea en
1855. También se conocian “granos Tibi” a los que se obtenian del cactus (Opuntia)
en México, otros nombres son “abejas de California”, “abejas africanas”, entre otros,

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

leche (Monar y Davalos, 2014).
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El kéfir o bulgaros estdn compuestos por una mezcla de bacterias probidticas y
levaduras en una matriz de proteinas lipidos y azucares, 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 solucion de sacarosa a una
concentracion entre 3 % a 10 %. Para mejorar el sabor se suele adicionar frutas
frescas, como limones, o secas, como higos, datiles, etc. (Monar y Davalos, 2014).

El didmetro de estos tibicos puede ser de 5 mm a 20 mm, de apariencia
transparente con leves tonos cafés y estructura elastica. Los tibicos generan la
fermentacion, producen una bebida carbonatada ligeramente coloreada, con sabor
acido por la produccién de acido lactico y acido acético, leve sabor azucarado y
también una baja concentracion de alcohol, que no supera el 2 % (v/v) (Aranay Yanos,
2017).

Para el kéfir azucarado o kéfir de agua, segun 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
antibioticas, reducir el colesterol y la presion arterial, puede ser consumido por
personas veganas, entre otros (Fernandez Pérez, 2017).

A continuacién, se muestra la composicién que tiene 1 L de kéfir de agua:

Tabla 3

Composicién por litro de Kéfir

Calorias 13,37
Hidratos de carbono (g) 3,095
Proteinas () 0,18
Fibra () 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 esta compuesta en una colonia simbidtica de distintas especies de
bacterias y levaduras. Existen dos variedades de té, que son Camellia sinensis var.
sinensis, procedente de zonas montafiosas situadas entre China e India y Camellia
sinensis var. assamica. Estos productos han sido consumidos desde el afio 220 a. C.

(lliana, 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 sinfin de beneficios, entre
ellos, es rica en probidticos, antibidticos naturales, contiene antioxidantes, reduce el
riesgo de enfermedades cardiovasculares, beneficios para la diabetes tipo 2, etc.
(Cristina, 2007).

Los SCOBY de kombucha son una asociacion simbiética, es decir, su composicion
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 produccion de acido acético y al desarrollo de una
biopelicula rica en celulosa (Gonzéalez, 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 liquido azucarado y té negro (Gonzalez, 2018). En
el caso de la kombucha, para que la fermentacidn se dé correctamente, debe hacerse
en un rango de 21 °C a 28 °C, 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 estdn compuestas en su mayoria por agua y son la fuente
mas importante de vitaminas, sales minerales, elementos fitoquimicos (flavonoides y
carotenoides) y fibra (en su mayoria 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, ademas de dar un aporte beneficioso en la salud del consumidor
gracias a sus nutrientes, brindan una variedad exuberante de olores, sabores, colores
exoticos, que dia a dia son mas aceptados por los consumidores en el mundo. Se debe
conocer que los paises productores de estas frutas tienen en ocasiones grandes
pérdidas economicas, por la mala distribucion y también por los limitados tiempos de
maduracion, por ende, una corta vida util en los supermercados dificultando el proceso
de exportacién (Cardenas Baquero y Arrazola Paternina, 2015).

Costa Rica por tener un clima humedo tropical, cuenta con una diversidad amplia
variedad de hortalizas, frutas, verduras, ya que, a pesar de ser una zona geografica
limitada, sus microclimas favorecen el cultivo de estos vegetales. Las frutas tropicales

mas producidas en Costa Rica, segun FAO (2019) son pifia, papaya, banano y mango.
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2.6.1. Pina

La planta de pifia es una monocotiledonea, herbacea 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 floracion se mantiene entre treinta y sesenta dias aproximadamente,
para obtener en la cosecha el fruto madurado, se estima que tarda 135 dias después
de haber surgido la flor. Dependiendo de la especie de pifia que se cultive, el fruto
tendra forma cilindrica o piramidal, su peso también depende de la especie que sea.

El nombre cientifico de la pifia es Ananas comosus, pertenece a la familia
Bromeliaceae. Se clasifica como una planta de origen tropical, en América del Sur. La
pifia es una fruta infrutescencia carnosa o fruto compuesto resultado de la agrupacion
de pequerios frutos de numerosas flores individuales. Una ventaja que posee la pifia,
dentro de sus propiedades nutricionales es el contenido de gasa, ya que es minimo (2
%), el valor caldrico 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 afios y medio. El pais 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 °C y 30 °C, 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 pifia 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 formacién de
la flor y de la fruta, retarda el crecimiento y reduce el tamafio del fruto; por el contrario,
cuando hay exceso de agua, la calidad de fruto es pobre, el contenido de azlcar es
bajo y la acidez alta (MAG, 2019).

Se tiene establecido por la FDA, que la pifia es una buena fuente de macro y
micronutrientes como una porcién 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 (Hernandez Ramirez y Ortega lbarra,
2021).

Ademas del gran auge que se viene dando en los ultimos afios por la pifia
convencional, la modalidad de la Agricultura organica también esta abarcando un nicho
de mercado que viene en ascenso debido al estilo de vida saludable que muchas
personas estan optando para tener una calidad de vida mas favorable.

A continuacion, se describe un poco en que consiste la agricultura de pifia organica.

2.6.1.1. Agricultura organica

Para que un producto se pueda declarar como organico debe cumplir con un
sistema de produccion que consiste en utilizar al maximo los recursos de la finca donde
se cultive y la prioridad sea la fertilidad del suelo y la actividad biolégica en conjunto,
se debe disminuir lo que sea posible el uso de recursos no renovables y no utilizar
fertilizantes y plaguicidas sintéticos por ningun motivo, pues esto afecta al

medioambiente y a la salud humana (FAO, s.f.).
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Es vital para que una produccion se declare organica, ya sea para animales o
cultivos, contar con una certificacion que lo valide, la cual tiene requisitos relacionados
con el periodo de transicion de la finca, es decir, es el tiempo en el cual esta finca debe
utilizar métodos de cultivo y produccion organicos, para poder optar por una
certificacion, el cual es de 2 a 3 afios previos. Los agricultores deben tener métodos
de mejoramiento de las plantas, mantener la fertilidad del suelo, métodos para el
reciclaje de materias organicas, de labranzay 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 organicos de Costa
Rica se quieren exportar, deben las empresas cumplir con los requisitos de etiquetados
organico de los paises a los que se enviara el producto. Existen cuatro tipos de
esquemas de certificacion que depende de quien elabore las normas y supervise el
proceso:

Certificacion por primera parte: la propia empresa se autoimpone cumplir ciertas
normas y estandares. Esta puede generar incredulidad, debido al conflicto de intereses
gue se pueden dar en la organizacion.

Certificacion por segunda parte: la creacion de certificaciones, o bien, la
verificacion de su cumplimiento por parte de una organizacion de la industria.

Certificacion 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 mas participativas y transparentes.

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

organismos multilaterales.
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El @mbito de la Agricultura organica 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 organica. En la tabla 4 se muestran las leyes

y decretos que involucran.

Tabla 4

Marco normativo de la Agricultura organica en Costa Rica

Normativa Descripcion

Ley Orgéanica del ambiente Establece que la Agricultura ecoldgica es sindnimo de
N° 7554. Publicada en La  organica o biologica, y que esta es la que emplea
Gaceta N° 101 del 27 de métodos y sistemas compatibles con la proteccion y el
mayo de 1998. mejoramiento ecolégico sin emplear insumos o
productos de sintesis quimica, asi como que el Estado
promovera la Agricultura organica, como actividad
complementaria a la Agricultura y la agroindustria
tradicional. Esta ley indica que para calificar un
producto como ecologico, debera tener una
certificacion otorgada por una agencia nacional o
internacional acreditada ante el Estado costarricense.

Ley de Proteccion Menciona que el Servicio Fitosanitario del Estado
fitosanitaria N° 7664. llevara el registro de los productos y procesadores de
Publicado en la Gaceta N° vegetales e insumos organicos y supervisara el
83 del viernes 2 de mayo cumplimiento de los procedimientos establecidos.
de 1997. Asimismo, podra emitir los certificados de Agricultura
organica o acreditar, para que los extiendan, a
personas fisicas o0 juridicas que demuestran
idoneidad, conforme a la Ley Organica del Ambiente.

Decreto Ejecutivo: Tiene como finalidad establecer directrices tendientes
Reglamento de Agricultura a  regular la  produccién, elaboracion vy
Organica N° 29782-MAG. comercializacion de  productos agropecuarios
Publicado en La Gaceta N° organicos en Costa Rica, asi como definir la normativa

179 del 18 de setiembre para las diferentes etapas de los procesos de
del 2001. produccion y certificacion de estos.
Ley de Desarrollo, Esta ley tiene como objetivo asegurar el cumplimiento

Promocién y Fomento de de los objetivos de desarrollo, promocion, fomento y
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la Actividad Agropecuaria
Orgénica N° 8591.
Publicada en la Gaceta N°
155 del 14 de agosto del
2007.

Decreto ejecutivo:
Reglamento a la Ley 8591
sobre Desarrollo,
Promocion, y Fomento de
la Actividad Agropecuaria
Organica 35242-MAG-H-
MEIC. Publicado en La
Gaceta N° 107 del 4 de
junio del 2009.

Decreto ejecutivo:
Reglamento de la
estructura Organizativa del
Servicio Fitosanitario del
Estado N° 36801-MAG.
Publicado en la Gaceta N°
198 del 14 de octubre de
2011.

gestion de la actividad agropecuaria orgéanica,
fortalecer los mecanismos de control y promocion de
los productos derivados de la actividad agropecuaria
orgéanica, asi como procurar la competitividad y
rentabilidad de dichos productos.

Este decreto constituye el Reglamento a la Ley N°
8591 del 14 de agosto 2007, para el Desarrollo,
Promocion y Fomento de la Actividad Agropecuaria
Organica.

Establece que las funciones asignadas al Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE) o la Direccion deben ser
asumidas por la Unidad de Acreditacion y registro en
Agricultura  Organica del Departamento de
Operaciones Regionales.

Fuente: Lopez Pefia y Mora Vega, 2018.

2.6.1.2 Pifla organica

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

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

en el mundo. Asi, entre los afios 2011 a 2017 la produccion de alimentos organicos se

elevd a una tasa promedio anual de 36 %. Las ventas para el 2017 crecieron mas de

11 % con respecto al 2016 alcanzando los $103.917 millones (PROCOMER, 2020).
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La pifia organica se comercializa como una solucion 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 composicién es rica en vitaminas y nutrientes, también cuenta con
alfa-hidroxiacidos y beta-hidroxiacidos (Machado, 2014).

Segun Machado (2014), el cultivo de pifia organica busca promover cultivos
limpios y sostenibles, donde es vital cuidar el ecosistema y los recursos naturales; son
fuente de alto valor nutricional, promueven la protecciébn contra plagas Yy
enfermedades, la preparacion de la tierra y sus practicas de forma preventiva. Los
grados Brix van de 12 a 15 como maximo; la acidez va de 0,6 a 1,2; la pifia de primera
calidad tiene un peso mayor a 1,4 kg, la de segunda calidad va de 1 a 1,399 kg y, por

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

2.8 Residuos
Los residuos son toda aquella sustancia o elemento sélido 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, varian 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 plasticos

(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).
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Biodegradables: son los restos de quimicos o naturales que se descomponen 0
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 organica

(Florian, 2015).

2.9 Residuos de alimentos

Los residuos alimentarios se producen en cada fase de la cadena de produccion
y de suministro, asi como en la fase de consumo. Estos residuos se pueden generar
por diversos factores; como la legislacion que aplique en los paises donde el producto
es comercializado, para ofrecer productos inocuos al consumidor. También va sujeto
a la relacion con las tendencias, preferencias o habitos de consumo.

En el mundo, aproximadamente un cuarto y un tercio de los alimentos que se
producen cada afio para el consumo de los seres humanos se pierden o0 se
desperdician, llegando a mas de 1300 millones de toneladas de alimentos en un afo.
Aproximadamente, de cereales se pierde el 30 %, entre el 40 % y 50 % de las raices,
frutas, hortalizas y semillas oleaginosas, el 20 % de la carne y productos derivados de
lacteos, y el 35 % de los pescados. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), los residuos antes mencionados podrian

alimentar a 2000 millones de personas (Benitez, 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 porcion 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
gestion de residuos, de acuerdo con la ley creada en el 2010 por la Asamblea
Legislativa de la Republica de Costa Rica.

En Costa Rica, se producen todos los dias alrededor de 4000 toneladas de
residuos, unos 0,8 Kg de residuos por habitante por dia. Esta cantidad de residuos ha
ido aumentando con el tiempo, pues en 1991 Costa Rica producia 1400 toneladas de
residuos diarios, para el 2006 aumentd a 3784 toneladas, y para el 2014 ya se
producian 4000 toneladas por dia. Esto es relacionado directamente con el crecimiento
de la poblacion, 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 Gestion Integral de
Residuos N°8839, la cual establece que los entes generadores de residuos necesitan
contar con planes para una gestion Integral de residuos en Costa Rica (Peralta y
Campos Rodriguez, Escuela Agonegrocios, 2017).

Parte importante de residuos generados en la industria alimentaria se originan en
las plantaciones de pifia, 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 podrian producir malos olores, proliferacién de plagas,

incluso enfermedades.
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Los costos relacionados a su manejo van de $1000 a $2500 por hectérea 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 lider
en exportacion de pifia fresca. El rastrojo, es decir, desecho organico resultado del
cultivo de pifia, 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 investigacion realizada por la Universidad
de Costa Rica, una hectarea cultivada con pifia, que posea 60 000 plantas, puede
generar aproximadamente 210 000 kg de rastrojo, el cual estd compuesto de 13 500
kg de coronay 51 083 kg de cascara y pulpa, dando un total de 274 583 kg remanentes
gue se pueden utilizar en forraje para animales, o bien, en el desarrollo de alimentos
para humanos.

A continuacion, se describen los diferentes diagramas de fluido que pueden
aplicarse haciendo uso de comunidades simbidticas, en deferentes areas de la

industria alimentarias:

2.10 Diagrama de flujo del proceso de kéfir de agua

A continuacion, se muestra el proceso que se emplea para la elaboracion 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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Figura 6

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida fermentada a base
de kéfir de agua

[ Gréanulos df kéfir ] ( Agua pura )
[ Lavado ] \4
¢ Panela (30 gramos)
[ Escurrido ] N /
¢ . A .
[ Pesado (150 gramos)]" Inoculacion Temperatura: 20 a 25°C
( ., Temperatura: 20 a 25°C
Fermentacion
\ L J Tiempo: 48 horas
Filtrado
Envasado
'4 " N\
Almacenado

Fuente: Ortega, 2014.

Segun la ilustracion 6, se procede primero a la adicion de panel (tapa de dulce)
con el agua, una vez que todo se diluye se hace la inoculacion con el kéfir. Para
agregar el kéfir se deben lavar y escurrir los tibicos, esto para evitar que lleven algun
residuo de una fermentacién previa, luego se pesa la cantidad necesaria para la
fermentacion. Adicionados los granos de Kéfir, se dan 48 horas para su respectiva

fermentacion procurando mantener la temperatura del liquido de 20 °C a 25 °C.
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Una vez transcurridas las 48 horas, se procede a filtrar la bebida, removiendo los
tibicos, y dejando solo el liquido, para luego envasarlo y sellarlo, por dltimo, esta bebida
debe almacenarse de 0 °C a 5 °C para mantener sus caracteristicas organolépticas
dentro de lo aceptable y esperado de dicha bebida; y también para evitar que la

fermentacién continde y se convierta una bebida con un pH muy &cido.

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 elaboracion de la kombucha el tiempo
de fermentacion es mayor. En este tiempo de fermentacion para que se dé una
correcta alimentacion de microorganismos y, por ende, obtener un producto que
cumpla con lo indicado en la legislacion, debe aplicarse té para que el SCOBY pueda

actuar correctamente.



46

Figura 6
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida fermentada a base de
kombucha
( A
Pesado de ingredientes
| J/
, ! ‘
Hervor del agua 100°C x 1-5 min
\ J
, v ‘
Optimo 50g/L Adicién de azlcar
| J/
\4
Adicién de hojas/bolsas de té Infusionar x 15 min
A4
Retirar hojas/bolsas de té
\ 4
Enfriado (temperatura 20 a 25°C
L ambiente) ) ¢
p A 4 \ ( - — \ Tiempo: 7 a 15 dias
Transferir sustrato a envases Fermentacion aerobica
\ de boca ancha ) . ¢ J Temperatura: 20 a 25°C
A4 r N\
10% del total Adicién del starter culture o té Medir pH final (deseado) 2,5 a 3,5 minimo
L iniciador ) \ J
v y
Medir pH inicial <4,6 Retirar discrc:i;COBY madre e
\_ ) . J
A\ 4 p ¢
4 3\
. . Decantar en botellas
Referencial 24g — 30g x Litrp Incorporar disco SCOBY esterilizadas y herméticas
L (saludable) ) \ J
\ 4 ¢ N
Cobertura de recipiente con Decantar en botellas
tela lienzo esterilizadas y herméticas

v

Fuente: Valarezo y VizhAay, 2021.
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En la ilustracion 7, se da la descripcion de este proceso, basandose en
informacion compilada de un diagrama de flujo en la industria de alimentos: pesar cada
ingrediente de acuerdo con la formulacién establecida. Luego se debe hervir el agua,
mientras se esta dando la ebullicién se procede con el paso de la adiciébn de azUcar
para una dilucion homogénea de esta materia prima. Para realizar el paso de la
infusion 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 liquido.

Siguiendo con la ilustracion 7, se trasvasa el liquido 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
descomposicion por agentes externos. Luego se mide que el pH se encuentre menor
a 4,6, para evitar el crecimiento de microorganismos patdgenos. Después se afiade el
SCOBY para iniciar la fermentacion aerobica.

A continuacion, se debe tapar la boca del recipiente con tela de lienzo, para la
respiracion celular de la microbiota y evitar el ingreso de insectos, o bien,
microorganismos indeseados. Esta fermentacion se da de 20 °C a 25 °C, de 7 a 15
dias; la fermentacion a 7 dias genera una bebida con tonos mas dulces, mientras que
a los 15 dias la bebida tendria sabor mas avinagrado y acido. La bebida final debe
estar con un pH de 2,5 a 3,5; pues si ho esta dentro de ese rango puede contaminarse
de microorganismos patdgenos y no ser segura para su consumo. Finalmente, se

retiran los SCOBY.
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Asi que, por ultimo, se trasvasa el liquido a botellas aptas para el almacenamiento
de alimentos. Una vez que se envasa y sella se debe almacenar en refrigeracion (de
0 °C a 5°C), evitar romper la cadena de frio para mantener controlada la fermentacion,
pues la bebida al poseer microorganismos vivos puede continuarla de forma acelerada

en caso de romperse esta cadena.

2.12 Barreras microbiologicas

Para evitar el deterioro de la calidad de los alimentos se aplican técnicas de
conservacion. El origen del deterioro de los alimentos puede tener distintas causas,
entre ellas la carga microbiana o variedad de reacciones fisico-quimica que se
presenta después de la cosecha. Parte de la conservacion 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 interrupcion por factores de conservacion, como
lo es la aplicacion 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 gue 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:

¢ Aplicacion de calor, altas temperaturas

e Aplicacion de frio, bajas temperaturas

e Control de la actividad de agua (Aw)

e Acidez (pH)

e Potencial redox

e Microorganismos beneficiosos, competitivos (bacterias acido lacticas)

¢ Adicién de conservantes (nitritos, sulfitos, etc.)

2.13 Buenas Practicas de Manufactura

Las condiciones de la infraestructura y procedimientos para la elaboracion de
caracter alimentario deben ser de calidad e inocuidad y que cumplan con normas
aceptadas internacionalmente, esa es la importancia de las buenas practicas de
manufactura (Diaz y Uria, 2009).

En cualquier industria en la que se realicen operaciones siempre se van a tomar
en cuenta las buenas practicas de manufactura en el procesamiento de alimentos,
pues histéricamente se ha vuelto necesidad respetar parametros 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, purezay eficacia de alimentos y medicamentos;

se determind como necesidad establecer y ejecutar medidas reglamentarias a cumplir.
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En el Manual de buenas précticas 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 adulteracion (Diaz y Uria, 2009).

2.14 Inocuidad de alimentos

Cuando una persona ingiere un alimento, este no deberia causarle dafio alguno
al consumirlo. “Es la garantia de que un alimento no causara dafio 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 razon
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 ningun

dano a su salud.

2.14.1 Vida atil
Se conoce como vida util al lapso maximo en que un alimento puede ser
consumido, manteniendo sus limites en rangos aceptados en caracteristicas

organolépticas (sabor, aroma, textura, aspecto), microbiologicos y nutricionales.
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2.15 Andlisis sensorial

Es utilizada en todas las actividades propias de la ciencia y la tecnologia de los
alimentos, como son la investigacién y desarrollo de productos, control de calidad,
evaluaciéon de cambios en materias primas, proceso y hasta determinacién de vida util.
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 andlisis sensorial es utilizado constantemente en la industria
alimentaria, pues consiste en establecer los atributos principales de los alimentos,
generando asi un perfil segun las expectativas que se tengan de acuerdo con
productos o alimentos en el mercado, con caracteristicas similares desde el punto de
vista técnico “por medio de sus caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor,
textura)” (Avilaz y Gonzélez, 2011), haciendo uso de los sentidos del organismo
humano. También, mediante esta practica se pueden realizar mejoras a las
formulaciones con el fin de orientarse para mayor aceptacion 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
oido”, debido a los atributos que logan percibir, pues y cada uno de ellos esta ligado a

un organo receptor encargado de identificar la sensacion percibida (Mafugas, 2007).
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Anteriormente, se mencionaron los sentidos, los cuales facilitan la percepcién de
multiples caracteristicas 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 sapidas

(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 analisis, 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 preparacion
de la muestra. Se debe ser cuidadoso a la hora de elegir la prueba, ademas de como
se presenta la muestra, por el motivo que puede repercutir en el analisis (Hernandez,

2005).

2.16.1. Pruebas sensoriales

Son métodos confiables que tienen normas establecidas, en donde se puedan
realizar evaluacion sensorial con resultados, en el caso de errores el margen debe ser
menor, en el caso del error estimulo y error l6gico se debe evitar diferentes al maximo
gue se pueden observar a simple vista. Las pruebas sensoriales se dividen en 3

grupos; afectivas, discriminativas y descriptivas (Hernandez, 2011).
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2.16.1.1 Pruebas afectivas

Son aquellas en donde el panelista expresa su reaccidn 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 mas
compleja su interpretacién, ya que los resultados son sobre apreciaciones
completamente personales (Vera Enriquez, 2008).

No se requiere que los panelistas sean entrenados y se debe contar como minimo
con 30 personas, pero si deben ser consumidores frecuentes del producto evaluado
para tener una percepcion basica de cuéales son las caracteristicas de los alimentos
evaluados. Dentro de estas pruebas se encuentran las de preferencia, de grado de

satisfaccion y de aceptacion (Vera Enriquez, 2008).

2.16.1.2 Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son objetivas-analiticas 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 varia 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, duo — trio, triangular. comparacion

multiple, 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 mas importantes para la
aceptabilidad, los atributos estan predefinidos y se presentan en grados o escalas. Los
jueces deben recibir un entrenamiento intenso, en ocasiones los jueces deben tener
experiencia en productos especificos, por lo general se necesitan de 8 a 12 personas
(Dominguez, 2007).

Estas pruebas se basan en la deteccion y la descripcion 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 estandar,
estimacion de magnitud, perfiles sensoriales, relaciones psico-fisicas (Dominguez,

2007).
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1. MARCO METODOLOGICO

Por medio del siguiente apartado se desarrolla la metodologia de investigacion
para el presente estudio, con el fin de dar respuesta al problema con base en los

objetivos establecidos anteriormente.

3.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla desde un modelo mixto, es decir, tanto
cualitativo como cuantitativo, pues se realizaran revisiones bibliograficas y
procedimientos experimentales, se contabilizaran los datos obtenidos durante la
elaboracion de los prototipos, dado que se le realizaran andlisis de laboratorio de
indole microbiologico, fisico-quimico, a las materias primas y al producto terminado,
pero también se aplicara analisis sensorial.

Parte importante por aplicar seran ensayos de laboratorio, pues por medio de
pruebas en los prototipos realizados se ejecutaran diversas estrategias para
materializar el proyecto; se utilizaran investigaciones o desarrollos cientificos con los
datos recolectados ligado a los datos tedricos adquiridos durante el proceso; en donde
se realizaran paneles sensoriales, con el fin de determinar la aceptacion de la bebida

con la formulacién optima.
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3.2 Métodos de la investigaciéon

3.2.1 Método cientifico
El método cientifico es una herramienta utilizada para descubrir y recolectar
sucesos y datos con base en la hipétesis, en donde se genera respuesta a las

preguntas cientificas de una investigacion (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, segun los datos obtenidos (Jacinto y Alipio, 2017).

3.2.3 Método inductivo
Este método inicia con una hipoétesis deducida de principios o leyes o sugerida
por los datos experimentales, y aplicando las reglas de la deduccidn, se asocia a

predicciones que se someten a verificacion empirica (Jacinto y Alipio, 2017).

3.3 Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva: el presente trabajo se basa bajo datos ya obtenidos por
medio de investigaciones previas. Al respecto, en esta investigacion el problema
cientifico ha alcanzado cierto nivel de claridad, pero adn se necesita informacién, para

poder aclarar las causas de posibles variables (Chaves, s. f.).
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Investigacion exploratoria: el presente trabajo se circunscribe como un estudio
exploratorio, pues aborda un nicho de mercado que actualmente en Costa Rica esta
en aumento, pero solo se ha llevado a cabo por pequefias empresas, y necesita ser
aclarado y delimitado, y esta subdivision como tal implica mucha investigacion (Cazau,
2006 ).

Investigacion experimental: es la aplicacion de un estimulo a una persona o grupo
de personas, realizando una manipulacion intencional para observar y analizar
posibles resultados. | presente trabajo se clasifica como experimental, pues se debe
realizar una caracterizacion de acuerdo con los principios y particularidades del
meétodo cientifico; esto corresponde al método cuantitativo también (Serrano, Garcia 'y

Ledn, s.f.).

3.4 Poblacion y muestra

Poblacion: objeto de estudio sobre el cual se pretende que recaigan los
resultados o conclusiones de la investigacion, el interés con respecto a la poblacion se
dirigira a sujetos, o grupo de estudio (Cazau, 2006).

Muestra: es una parte representativa de la poblacion (Gomez y Villasis, 2016).
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3.5 Materiales y equipos de laboratorio

Para realizar las pruebas fisicoquimicas en las bebidas de kéfir y kombucha es
necesario el uso de los siguientes equipos de laboratorio: pH metro, refractometro y
balanza, con el fin de recolectar datos de pH y grados Brix a través de un tiempo
determinado. A continuacion, se detalla el instrumento requerido para cada etapa de
las pruebas.

Tabla 5

Caracterizacién de los instrumentos que se utilizan en el laboratorio para analisis de
sélidos totales (°Brix), pH y temperatura

Instrumento? Modelo/marca Analisis
Refractometro Hanna Solidos totales (°Brix)
pH -metro Hanna pH
TermOémetro Cooper Temperatura
Romana Ocony Masa

Notas: 1: se refiere a los instrumentos utilizados en la elaboracidn de los ensayos. Fuente: elaboracidn
propia

3.6 Descripcién de los ensayos

Para llevar a cabo este proyecto, se realizaron repeticion de ensayos para
obtener diferentes datos, y se utiliz6 como materia prima residuos de cascara de pifia
con el fin de dar sabor y caracteristicas propias de esta fruta. En los ensayos, se hizo
uso de las comunidades simbi6ticas de SCOBY en kombucha y tibicos en kéfir.

Se les afadié agua sin cloro, azlcar organica y los microorganismos, es decir,
tibicos de Kéfiry 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 estadistica a la investigacion, para un total de 9 ensayos para kéfiry 12

ensayos de kombucha.
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Fermentacion 1: durante un lapso de 148 horas (casi 7 dias) se realizé la primera
fermentacion de las bebidas de kombucha, y en el caso del kéfir 72 horas (3 dias) de
fermentacion. Se tomaban muestras de pH y grados Brix° desde la hora 0 de
inoculacién, por lapsos de cada 24 horas hasta llegar a las 72 y 148 horas.

Se determind las 72 horas con base en el trabajo “Estudio de la fermentacion de
kéfir de agua de pifia con tibicos” elaborado por Lopez-Rojo, Garcia-Pinilla,
Hernandez-Sanchez y Cornejo-Mazon (2017). Para el caso de la kombucha se dio una
extension de 148 horas por tanto un total 7 dias. “La fermentacion se realiza durante
6 a 14 dias en condiciones aerdbicas y a temperatura ambiente”, por lo tanto,
determiné que las 148 es el tiempo ideal de fermentacion para la kombucha (Solis y
Zambrano, 2021).

Otros estudios realizados recomiendan realizar la fermentacion de tres dias en el
kefir (Serrano, 2022). Algunas empresas desarrolladoras de la bebida de kéfir
recomiendan llevar a cabo una primera fermentacion durante de tres dias y al finalizar
llevarlo a segunda fermentacion de un dia por un seguimiento de 6 a 12 horas, con
incorporacion de la fruta a saborizar, en este caso, la cascara de pifia (OhMyKefir.com,

2022).
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Se utilizaron frascos de vidrio, pues es el material donde los microorganismos
gue se desean mantener no sufren dafio alguno, segun la investigacion de Maria del
Pilar Fernandez, quien indica: “Durante el proceso de manipulacién, no es
recomendable utilizar utensilios de metal, ya que algunos de ellos pueden reaccionar
con el &cido del kéfir y producir una pequefia corriente eléctrica” (2017). Por lo tanto,
se pueden alterar las propiedades los microorganismos beneficios, inclusive podria
ocasionar patologias dafiinas a largo plazo a las personas consumidoras.

Asimismo, cuando se da el proceso de fermentacion se crea un ambiente acido,
entonces, cuando el liquido es mezclado con todas las materias primas, mas los tibicos
y SCOBY se va dando la fermentacion, asi que el liquido empieza a bajar el pH, y si
tiene contacto con metales reactivos estos reaccionan facilmente generando la muerte
de los microorganismos.

Fermentacion 2: al finalizar la primera fermentacion, los ensayos fueron
sometidos a una segunda fermentacion, en donde el SCOBY y los nodulos de kéfir
eran separados y se agregoé la cascara de la pifia, previamente triturada con una
licuadora industrial, con el fin de otorgar sabor a las bebidas.

Tabla 6

Formulaciones de la bebida de kéfir ensayos 1,2y 3

Ensayos Agua Tibicos Azucar Céscara de pifia
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: elaboracién propia
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Tabla7

Formulaciones de las bebidas de kombucha ensayos 1,2,3y 4

Ensayos Agua SCOBY Azlcar Céscarade Té Negro
pifia

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 271g 62/g 4/g

Fuente: elaboracion propia

3.9 Descripcion del proceso de kéfir de agua

En el caso del Kéfir, se llevo a cabo una primera fermentacion durante 72 horas
con los tibicos. Al finalizar el tiempo, se le retiraron los tibicos y se le afiadi6 la cascara
de la pifia y se le dio una segunda fermentacion durante un dia y un seguimiento
durante 12 horas (OhMyKefir.com, 2022).

Recepcion de materias primas: cada producto es recibido de acuerdo con los
pardmetros que corresponden segun sus especificaciones, segun las Buenas
Préacticas de Manufactura. La cascara de pifia debe llegar debidamente refrigerada en
contenedores en un rango de temperatura de 0 °C a 5 °C.

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 gasay
otros tipos de contaminacion (FAO, 2016)

Pesado: de acuerdo con cada formulacion, se pesan las materias primas.
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La eliminacién 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 mas populares de
cémo quitar el cloro del agua”. Se debe recordar que tanto la kombucha y kéfir son
bebidas simbidticas, por lo tanto, la presencia de cloro podria afectar el desarrollo de
estas. Por medio del kit para la determinacion del cloro libre o total se logra demostrar
la eliminacién del cloro en el agua, una vez que se hierve ver Anexo 5, en la ilustracion
ilustracion 27 se muestran las instrucciones para medir el cloro libre residual del agua;
en la ilustracién 28, se observa la muestra de agua sin hervir; en la ilustracion 29, se
observa la muestra de agua hervida (70°C por 20 segundos)

Mezcla: la temperatura del agua se debe encontrar por debajo de los 28 °C, luego
afadir el azucar y mezclar de manera constante, hasta que esta se haya disuelto por
completo.

Inoculaciéon de Kéfir: adicionar los tibicos de kéfir, se da una agitacion suave para
la homogenizacion durante pocos minutos del producto. Luego se tapa con una toalla
de papel y una liga quedando bien sujeta, sin ningun espacio expuesto al interior del
envase.

Fermentacion: 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.

Filtracion: una vez terminada la fermentacion, se filtran los tibicos de kéfir.

Incorporacién de cascara de pifia: triturada mediante una licuadora, luego es
agregado al kéfir con el fin de observar el comportamiento durante 1 dia.

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 °C a

5°C.

Figura 7
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3.10 Descripcién de proceso de kombucha
3.10.1 Primera fermentacion

A continuacion, se describen los pasos para la primera fermentacién de la bebida
kombucha con cascara de pifia aplicado en los ensayos 1,2,3 y 4. Los pasos son los
siguientes:

Recepcion de materias primas: cada producto es recibido de acuerdo con los
parametros que corresponden a sus especificaciones, segun las Buenas Préacticas de
Manufactura. La cascara de pifia debe llegar debidamente refrigerada en contenedores

en un rango de temperatura de 0 °C a 5 °C.
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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 contaminacion (FAO, 2016).

La eliminacién del cloro del agua: se realiza el mismo procedimiento descrito en
la pagina 61.

Para la fermentacion de kombucha, se utilizé té negro mediante una infusion.
Segun la formulacion de cada ensayo la relacion de agua varia para cada uno de ellos.

Mezcla: la infusién del té debe haber bajado la temperatura hasta 28 °C, debido
a que es una temperatura apta para el buen funcionamiento de los microorganismos
inoculados, luego afiadir el azicar y mezclar de manera constante, hasta que esta se
haya disuelto por completo.

Inoculacion 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 ningun espacio expuesto al interior del envase.

Fermentacion 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 (Gonzéalez, 2018). Segun (Bley, 2020), La comunidad simbiética del
SCOBY de kombucha, la fermentacion se lleva a cabo durante 7-10 dias, cubriéndolo

con un pafio limpio de algoddn, el envase.
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3.10.2 Segunda fermentacion
Al finalizar el lapso de las 72 horas, se lleva a cabo la extraccion del SCOBY de
la kombucha, con el fin de evitar una contaminacién en ella. Posteriormente, se agrega
la cascara de pifia triturada a la kombucha filtrada, para aportar sabor se adiciona la
cascara pifia y se deja reposar durante un lapso de 12 horas.

Figura 8

Diagrama de flujo de Kombucha

Recepcion de M.P

Pesado de M. P

v

Pasteurizacion 72°C/20 seg

A\ 4

Infusién de té negro 70°C

\4

Enfriamiento (28°C)

l

—> Incorporacion

l

SCOBY___, Inoculacién

Azlcar




Cascaras de pifia

Adicion de cascara de

pifia triturada

Botellas de
vidrio

Fuente: elaboracion propia

>
|

Fermentacion 1

67

148
Filtracion SCOBY
Trituracion
Fermentacion 2
12 horas
Filtracion Cascara  de
—.- .
pifia
Envasado
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3.11 Panel sensorial

El panel sensorial se realiza con un grupo de 100 personas, que van desde los
18 afos a 65 afios, consideradas personas no entrenadas, pues la prueba de
aceptacion se aplica con el objetivo de determinar la aceptabilidad de los prototipos
elaborados con céscara de pifia convencional, inoculadas con tibicos de Kéfir y el
SCOBY de Kombucha.

En la prueba de aceptacién se evalla los atributos de olor, color, sabor y textura,
cuya escala de evaluacion 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 Comparacion con marcas comerciales

Con el fin determinar la similitud de la kombucha experimental versus marcas
comerciales reconocidas de kombucha, se tomaron en cuenta parametros 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 analisis de presencia de probioticos (bacterias acido lacticas) de
dos marcas comerciales, en donde sus etiquetas declaran la presencia de probidticos,
con la finalidad de conocer si cumplen con lo establecido por la legislacion, en el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional
Productos Alimenticios Preenvasados para Consumo Humanos para la poblacion a
partir de 3 afios, N° 37100-COMEX-MEIC-S. “El alimento debe de contener un nimero
mayor o igual a 1 X 10° UFC/g de bacterias viables de origen probiético en el producto”

(RTCA, 2011).

3.12 Analisis Estadisticos

Los analisis de las bebidas de kéfir y kombucha se desarrollan por medio del
programa es una herramienta informatica (especificamente, un lenguaje
computacional) sumamente potente para realizar distintos calculos cientificos,
numéricos y estadisticos, asi como para crear graficas y figuras de gran calidad (Silva,

2019).

3.12.1 Hipotesis nulas
Son, en un sentido, el reverso de las hipétesis de investigacion. También
constituyen proposiciones acerca de la relacion entre variables solamente que sirven

para refutar o negar lo que afirma la hipétesis de investigacion.
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3.12.2 Hipotesis alternativas

Como su nombre lo indica, son posibilidades alternativas - ante las hipétesis de
investigacion y nula. Ofrecen otra descripcibn o explicacion distintas a las que
proporcionan estos tipos de hipotesis.

Asesoria por parte Esteban Ballestero Alfaro profesor de mateméticas del ITCR

sede San Carlos.



3.13 Variables

A continuacion, se muestra la matriz de variables del trabajo de investigacion, con el fin de considerar todo lo que
abarca cada objetivo para su desarrollo y ejecucion, obteniendo los resultados necesarios para que dicho proyecto pueda

ser replicado por toda aquella persona o compafia con la necesidad o que guste implementar un proceso innovador de

fermentacion.

Tabla 8

Definicion y operacionalizacion de variables

Objetivos Variables Definicion Indicadores Definicion Defin.icién
conceptual Instrumental Operacional
1.Caracteristicas 1. Caracteristicas de 1. Prototipos de 1. pH -metro, 1.Muestreo.
1.Valorar POr fisico quimica bebida fermentada bebida refractometro, 1.1 Prototipos.
medio de 10s (iemperatura de con residuos de fermentada con termometro.
parametros de pH myestra, pH, °Brix).  pifia, variables, Kéfir y kombucha.
y grados Brix el 11 Monitoreo de clima, pH, ©Brix,

procesamiento de
bebidas
fermentativas con
comunidades
simbiodticas.

temperatura
pH, °Brix.

(°C),

temperatura (en °C),
humedad relativa.
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) 2.Caracteristicas 2.Presencia de 2. Carbamatos, 2.Diagramade 2.Analisis
2.Examinar - por  qgyimicas. plaguicidas en organofosfatos, flujo vertical cualitativo de
medio diferentes 5 1 Andlisis cascaras de pifa. tiofosfatos. 2.1 Anadlisis de laboratorio.
metodos de cualitativo presencia andlisis 2.1 Bacterias agroquimicos. 2.1 Andlisis de
analisis las  ge plaguicidas. microbiolégicos acido lacticas. 2.2 Andlisis de laboratorio
muestras ~ de 22 Apglisis de 2.2 de las bebidas bacterias acido recuento
materia prima 'y recyento de listas para consumir, lacticas. microbioldgico.
producto bacterias acido colonias, equipos de
terminando, lacticas (BAL). laboratorio,
garantizando  la bacterias acido
inocuidad en los lacticas. Probiéticos.
ensayos
realizados.

] 3.Analisis sensorial. 3.Pruebas afectivas, 3. Analisis 3. 3.Panel
3.Determinar - la 31 Caracteristicas escala  hedonica, realizados para  Caracteristicas sensorial.
aceptacion de las  sensoriales panelistas, cabinas los métodos finales de los 3.1 Prueba
bebidas de pruebas. seleccionados. prototipos. heddnica de
fermentadas, 3.1 Olor, color, 3.1 Se realizb aceptacion.
desarrolladas sabor, textura. analisis
para la comparativos con
Investigacion dos marcas
mediante pruebas comerciales, en
de  sensoriales comparacion a la
que eV|q'enC|e su elaborada para
aceptacion. este proyecto.

Fuente: elaboracién propia
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IV.ANALISIS DE RESULTADOS

4.1Resultado del comportamiento del Kéfir
Por medio de los siguientes gréficos 1, 2, 3 y 4 se muestran los resultados de
pH y grados Brix durante la primera y segunda fermentacion que da como resultado

final la bebida de kéfir.

Gréafico 1

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera fermentacion
en uso de tibicos para la bebida de kéfir.

8,5
7,6
7,5 \7 7 7
6,5
X
@ 5,5 5 49 e Ensayo 1
4,6
i 43 Ensayo 2
! 4 Ensayo 3
3,5 3 3 3
2,5
0 24 48 72

Horas

Fuente: elaboracion propia
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Con respecto al gréfico 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 comparacién con el “Estudio de la fermentacion de kéfir de agua de pifia
con tibicos” (GRarcia, Hernandez, Cornejo y Lopez, 2017) el descenso que se dio
fue 1,5, por tanto, la diferencia entre ensayo y la teoria fue de 0,9°Brix, esto debido
al uso de los azucares como sustrato durante la fermentacion (Garcia, Hernandez,
Cornejo y Lopez, 2017).

Grafico 2

Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la primera fermentacion en uso de
tibicos para la bebida de kéfir

65 %
6
5,5 51
5 4,7 46
4,4 — 44
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4 Ensayo 2
Ensayo 3
3,5 3,2 3,2 /
3
3
2,5
0 24 48 72

Horas

Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con el comportamiento de los ensayos del kéfir durante la primera
fermentacion, se obtuvieron descensos. En un inicio en el ensayo 1 paso 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, inicié en
4,4 llegando a 3, es decir, una pérdida de 1,4 pH. En comparacién con el estudio
titulado “Estudio de la fermentacion de kéfir de agua de pifia con tibicos” (Garcia,
Hernandez, Cornejo y LOpez, 2017) el pH inicial era 4,6 y al final de 3,2 se obtiene
una disminucién de 1,4.

El pH final promedio de los 3 ensayos es de 4, mientras que, segun 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 produccion de acidos organicos (Mora,
Francisco Javier Vargas, 2011).

En el caso de los tibicos, al estar activos inician el consumo de azucar del
medio, con el proposito de crecer. Por lo tanto, el resultado de consumo de
azucares es la produccion de biomasa, etanol y acidos organicos, lo que favorece
la acidificacion del medio. En el caso del descenso del pH se da por la formacion

acido lactico y acido acético a partir del etanol (Rojo, 2016).
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Grafico 3
Promedio de pH en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda fermentacion de kéfir
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Fuente: elaboracién propia

En el caso del ensayo 1, 2 y 3 durante la segunda fermentacion, el pH
desciende a las 12 horas en los siguientes promedios finales de pH a 4,1, 39y
2,9. Segun Katie Williamson, del sitio web Yo Soy fermentista (Williamson, 2018),
el acido acético y acido lactico provocan que la bebida sea acida entre los rangos
de 4y 4,5, por medio de este rango de acidez protege al kéfir del crecimiento de
patdgenos en el caso del kéfir no tuviera un pH tan bajo.

En el caso de pH, durante la segunda fermentacion se le agrega la cascara
de pifa triturada en donde cumple la funcién de disminuir el pH debido al acido
actico y acético a partir de etanol (Lopez-Rojo, rarcia-Pinillay Hernandez-Sanchez,

2017).



Gréfico 4

I

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2 y 3 durante la segunda fermentacion
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Fuente: elaboracion propia

e Fnsayo 1
Ensayo 2

Ensayo 3

En el caso de la segunda fermentacion, se dio un seguimiento por 1 dia. Inicio

con 7° Brix en donde da una tendencia al crecimiento de 7,2° Brix debido a la

adicion de la cascara de pifia triturada. En un estudio realizado en la Universidad

de Costa Rica en el uso de cascara de pifia (Quirds, 2013) se llegd a determinar

gue esta llega a tener 2 grados Brix, por lo tanto, hubo una relacion con el aumento

de grados Brix. En el caso del ensayo 2, se mantuvo constante en cuanto a los

grados Brix y, en el caso del ensayo 3, se da descenso que llega a 1,7 °Brix finales,

por ende, se trata de una bebida muy acida.
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4.2Resultado del comportamiento de la Kombucha
Por medio de los siguientes gréaficos 5, 6, 7 y 8, se muestran los resultados
obtenidos mediante ensayos de la bebida de kombucha durante la primera y
segunda fermentacidén en donde se evaluaron los comportamientos de pHy grados
Brix.

Gréafico 5

Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentacion de Kombucha
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Fuente: elaboracion propia

Segun Robles Aedo (2011), durante la primera fermentacion las bacterias
acéticas producen acidos organicos y luego se desdobla a CO. y agua, por lo tanto,

se da un descenso de pH.
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El pH 6ptimo de la bebida se encuentra 3,5 y 4,5 por la presencia del 4cido
acético, lo cual sugiere la presencia de compuestos antimicrobianos con excepcion
del &cido acético y proteinas de gran tamafio en “kombucha”. Segun Gloria y
Zambrano (2011), al afiadir sacarosa durante el proceso de fermentacion, esta es
hidrolizada por las levaduras en glucosa y fructosa, por lo tanto, la concentracion
de sacarosa acelera la disminucion 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, 3,8y 3,7 se encuentra en dentro del rango 6ptimo de la produccion, seguin
lo anteriormente citado.

En el caso del pH, se obtuvo un descenso en los ensayos, pues la
fermentacion es de dos pasos: las levaduras fermentan el azlUcar a etanol, que se
oxida aun mas por bacterias acidas para producir acido acético en la segunda
fermentacion. El resultado es un pH reducido del medio. Tanto el etanol como el
acido acetico tienen actividad antimicrobiana contra bacterias patdogenas, por lo
tanto, proporciona proteccion contra la contaminacion del hongo del té (Kumar y

Vinod , 2016).
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Grafico 6

Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la primera fermentacion de
Kombucha
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En el caso de los grados Brix iniciales versus los finales obtuvieron un
descenso en el ensayo 1 de 0,2, en el ensayo 2 de 0,3, ensayo 3 de 0,2 y en el
ensayo 4 de 1,1. Es importante recordar la relacion existente entre grados Brix y
pH durante la fermentacion, pues las bacterias presentes en la fermentacion se
encargan de convertir la glucosa en acidos que se forman como un subproducto
gue disminuye el pH, acido glucurdnico, acido ascorbico, acido félico, acido acético
y pequefias cantidades de alcohol etilico, producto de oxidacién de la glucosa.

(Toribio, 2019).
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Gréfico 7

Promedio de pH en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentacion de
Kombucha
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Durante la segunda fermentacion se realiza una comparacion con la
kombucha experimental y con las kombucha comerciales de marcas bebida
comercial 1 y bebida comercial 2. En el caso del ensayo 1,2,3 y 4 el pH final fue
3,8, 3,7, 3,7 y 3,7 a comparacion de las marcas comerciales bebida comercial 1
3,3 de pH y bebida comercial 2 pH 3,1, por tanto, los ensayos realizados durante

la investigacion tienen un pH mas alto que las bebidas comerciales.
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En el caso del comportamiento del pH durante la segunda fermentacion, fue
normal seguir descendiendo, pues las bacterias presentes en la fermentacion se
encargan de convertir la glucosa en &cidos (Toribio, 2019). De acuerdo con el
rango 6ptimo de efectos antimicrobianos que va de 3,5y 4,5, se encuentra en 3,7

de pH, debido a la presencia de &cido acético (Mora, Francisco Javier Vargas,

2011).
Gréfico 8
Promedio de grados Brix en el ensayo 1,2,3 y 4 en la segunda fermentacién de
Kombucha
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Fuente: elaboracion propia
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Durante la segunda fermentacion, se realiza una comparacién 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, 4y 4 en comparacion de las comerciales, donde los grados se encontraban en
4,3y5.

En el caso de los grados Brix, se observa un aumento durante de la segunda
fermentacion porque se le agregd cascara de pifia. En un estudio realizado en
Universidad de Costa Rica en el uso de cascara de pifia (Quirds, 2013) se lleg6 a
determinar que la cascara de pifia llega a tener 2 grados Brix, por lo tanto, hubo

una relacion con el aumento de grados Brix.

4.3 Resultados de analisis estadisticos
En el siguiente apartado se realiza un andlisis estadistico por medio del

programa R, en donde se busca la hipotesis nula y la alternativa.

4.3.1. Kefir: pH para Fermentacion 1

H,: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 24, 48 y 72 horas son
iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.271 > a = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH

de los grupos con Fermentacion 1.
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4.3.2. Kefir: grados Brix para Fermentacion 1

H,: las medias de grados Brix para los cuatro grupos tomadas a 0, 24, 48 y 72
horas son iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.963 > a = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de

Grados Brix de los grupos con Fermentacion 1.

4.3.3. Kefir: pH para Fermentacion 2

H,: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son
iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.984 > a = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar

H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH de los

grupos de Fermentacion 2.

4.3.4. Kefir: grados Brix para Fermentacion 2
H,: las medias de pH para los cuatro grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son
iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes
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Como ValorP=0.998 > a = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de

grados Brix de los grupos de Fermentacion 2 de Kefir.

4.3.5. Kombucha: pH para Fermentacién 1
H,: las medias de pH para los ocho grupos tomadas a 0, 24, 48,72, 96, 120, 124 y
148 horas son iguales
H,: al menos un par de medias son diferentes
Como ValorP=0.0023 < a = 0.05 se encontr6 suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que existe diferencia significativa en los valores de
pH en al menos un par de los grupos con Fermentacion 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 medicion de las 20
horas el pH ha sufrido una variacion importante y luego, al no mostrar diferencias

significativas con las restantes mediciones, se asume que se estabiliza.

4.3.6. Kombucha: grados Brix para Fermentacion 1

H,: las medias de grados Brix para los ocho grupos tomadas a 0, 24, 48,72, 96,
120, 124 y 148 horas son iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.476 > a = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo qgue asume que no diferencia significativa en los valores de

grados Brix de los grupos de Fermentacién 1 de Kombucha.
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4.3.7. Kombucha: pH para Fermentacion 2

H,: las medias de pH para los 4 grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son iguales
H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.5 > a = 0.05 no se encontr6 suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de pH

de los grupos de Fermentacién 2 de Kombucha.

4.3.8. Kombucha: grados Brix para Fermentacion 2

H,: las medias de grados Brix para los 4 grupos tomadas a 0, 4, 8 y 12 horas son
iguales

H,: al menos un par de medias son diferentes

Como ValorP=0.931 > ¢ = 0.05 no se encontro suficiente evidencia en contra para
rechazar H,, por lo que asume que no diferencia significativa en los valores de

grados Brix de los grupos de Fermentacion 2 de Kombucha.
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4.3 Panel sensorial

Grafico 9

Panel Sensorial de kombucha

Panel Sensorial de kombucha
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Fuente: elaboracion propia

En el Gréfico 9, se loga observar los resultados del panel sensorial por
aceptacion de la bebida de kombucha, llevado a cabo en una empresa a un total
de 100 personas panelistas. Previamente, se les dio una explicacion antes de
empezar el panel sensorial acerca de las escalas que venian en las hojas ver
anexo Xx. Las variables en prueba durante el panel sensorial fueron color, sabor,
textura y olor.

La relacion 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.



88

Se obtuvo una mayor tendencia de aceptacion 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
esta el olor con un promedio 3,27 de acuerdo con el promedio de la escala del 1 al
5. El ultimo puesto es ocupado por el sabor, con un promedio de 3,2 de variable
de sabor.

Gréfico 10
Panel sensorial kéfir

Olor
3,8
3,75
3,7
3,65
3,6
3,5

Textura Color

Sabor

Fuente: elaboracion propia

En el Gréafico 19, se loga observar los resultados del panel sensorial de kéfir,
por aceptacion llevado a cabo en una empresa a un total de 100 personas
panelistas. A estas personas panelistas se les dio una explicacion previa antes de
empezar el panel sensorial. Las variables en prueba fueron color, sabor, textura 'y

olor.
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La relacion 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 aceptacion en el sabor con 3,78, con un
promedio 3,76 la textura y color ocupan un mismo puesto de aceptacion y, en
ultimo puesto, el olor con 3,55.

Tabla 9

Resultados estadisticos 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 tipico 0,09729161 Error tipico 0,08768055 Error tipico 0,09101004 Error tipico 0,09107107
Mediana 3 Mediana 4 Mediana 3 Mediana 3
Moda 3 Moda 4 Moda 3 Moda 3
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion

estandar 0,97291606 estandar 0,8768055 estandar 0,91010045 estandar 0,91071068

Fuente: elaboracion propia

En el caso del analisis de datos del panel sensorial del producto final bebida
de kombucha, la media para la caracteristica 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 relacion muy cercana entre
los datos obtenidos. En el caso de la moda que hace referencia al cual es mas
repetido, el olor fue de 3, en el color 4, sabor se ubica en 3y, por ultimo, la textura

en 3.
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Para el dato estadistico de la mediana, que indica el valor central de orden

menor a mayor, el olor en 3, color 4, sabor 3y, por ultimo, la textura en 3. La

desviacion estandar 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 tipico, 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 estadisticos 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 tipico  0,08689364  Error tipico  0,09440938  Error tipico  0,08828329  Error tipico  0,09398044
Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4
Moda 4 Moda 4 Moda 4 Moda 4
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
estandar 0,86893642 estandar 0,94409381 estandar 0,88283291 estandar 0,93980441
Varianza de Varianza de Varianza de Varianza de
lamuestra 0,75505051 lamuestra 0,89131313 lamuestra 0,77939394 l|a muestra 0,88323232

Fuente: elaboracion propia

En el caso del analisis de datos del panel sensorial en donde pusieron a

prueba 4 caracteristicas del producto final bebida de kéfir, de acuerdo con el

resultado de la media para la caracteristica de olor fue de 3,55, color 3,76, sabor

3,7 y textura 3,84, con una relacién muy cercana entre los datos obtenidos.
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En el caso de la moda que hace referencia al cual es méas repetido, en el caso
del olor fue de 4, en el color 4, sabor se ubica en 3y, por ultimo, la textura en 4.
Para el dato estadistico de la mediana, que indica el valor central, en orden de
menor a mayor, el olor 4, color 4, sabor 4y, por ultimo, la textura 4. En cuanto a la
desviacion estandar (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 tipico 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 Caracteristicas pifia convencional y organica

Para la caracterizacion de la pifia convencional y organica fueron solicitados
datos a la empresa proveedora de los desechos de cascara de pifia. A
continuacioén, se mencionan las caracteristicas que debe cumplir para ser utilizada
en la produccion, o bien, exportacién de la pifia fresca (ver fichas técnicas en
anexos).

Figura 9

Pifia fresca convencional (Ananas comusus) sin corona

Variedad Pifia Convencional Extra Sweet

Textura Firme y jugosa

Aroma Caracteristico de la pifia fresca

Sabor Caracteristico de la pifia fresca

Color externo Dela4d

Color interno Dela4d

Solidos Solubles (°Brix) Minimo 12

Tamaino Ded4ag

Defectos/Enfermedades Libre de defectos, plagas y enfermedades tales como:
cochinilla, tecla, guema de sol, entre otros.

Fuente: Empresa confidencial
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Figura 10

Pifia fresca orgéanica (Ananas comusus) sin corona

Variedad Pifia Organica Extra Sweet

Textura Firme y jugosa

Aroma Caracteristico de la pifa fresca

Sabor Caracteristico de la pifia fresca

Color externo De2ad

Color interno De2ad

Solidos Solubles (°Brix) Minimo 12

Tamaiio Ded4a?9

Defectos/Enfermedades Libre de defectos, plagas y enfermedades tales como:
cochinilla, tecla, guema de sol, entre otros.

Fuente: Empresa confidencial

Como se muestra en lailustracion 10 y 11, los parametros establecidos para
la pifia convencional y organica 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 planificacion y arquitectura de los cultivos, debido a
gue se pueden realizar cultivos mixtos que repelen o disminuyen la propagacion
de algunas plagas. Los niveles de °Brix marcan realmente la diferencia, pues la
pifia convencional suele mantenerse en los 12°Brix, pero la pifia organica tiende a

alcanzar de 17 hasta o 19°Brix (Arroyo, 2022).
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4.5 Analisis quimicos a la cascara de pifia organica y convencional

A continuacion, se muestra el resultado de los andlisis de pesticidas
(carbamatos, organofosfatos y tiofosfatos), tanto de pifia organica como de pifia
convencional.

Figura 11

Analisis cualitativo de pesticidas

REPORTE DE LABORATORIO

MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS |UNIDAD OTROS
ANALISIS CUALITATIVO DE PESTICIDA

Pifia Organica Cascaras de pifia
AGRI- SCREEN TICKET TEST Positivo A-8 TICKET
RESIDUOS DE PESTICIDAS:
- CARBAMATOS
- ORGANOFOSFATOS
- TIOFOSFATOS

Pifia no organica Cascaras de pifia
AGRI- SCREEN TICKET TEST Negativo A-S TICKET
RESIDUOS DE PESTICIDAS:
- CARBAMATOS
- ORGANOFOSFATOS
- TIOFOSFATOS

Fuente Laboratorio Microlabs
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En la ilustracion 12, se muestra los resultados del analisis cualitativo de
pesticidas de las principales familias de agroquimicos, tales como carbamatos,
organofosfatos y tiofosfatos, en pifia organica. Se indica la presencia de
plaguicidas no permitidos de acuerdo con el Decreto Ejecutivo N°29782-MAG
Reglamento de Agricultura Organica Costarricense, lo cual pudo ser posible dado
gue el terreno aun no se encontraba listo para ser cultivado con producto orgéanico,
o bien, fueron utilizados productos no autorizados, ya que Costa Rica se ha visto
involucrada en polémicas con respecto a la pifia organica (La Nacién, 2016). Por
motivo de la presencia de los plaguicidas en la cascara de pifia organica, se tomo
la decision de utilizar para la elaboracion de bebidas solo la cascara de pifia
convencional.

Debido a la presencia de pesticidas en la cascara de pifia organica, se opto
por repetir el analisis con el fin de validar si en el primer analisis los productos
analizados se confundié su rotulacién. En la ilustracion 13 se evidencia que la
cascara de pifia organica si tiene presencia de plaguicidas.

Figura 12

Segundo andlisis cualitativo de pesticida, en cascara de pifia organica

REPORTE DE LABORATORIO
MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS |UNIDAD OTROS

ANALISIS CUALITATIVO DE PESTICIDA

Pifia Organica Cascaras de pifia
AGRI- SCREEN TICKET TEST Positivo A-S TICKET
RESIDUOS DE PESTICIDAS:
- CARBAMATOS
- ORGANOFOSFATOS
- TIOFOSFATOS

Fuente Laboratorio Microlabs
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4.5 Declaracion de las propiedades de funcion de las bebidas listas para

consumir de Kefir y kombucha con la presencia de bacterias acido lacticas.

Tanto en kéfir como en kombucha se realizaron analisis para determinar la
presencia de bacterias acido lacticas, pues indicarian si el inocular con tibicos de
kéfir y SCOBY kombucha, respectivamente, cumple con el minimo de unidades
formadoras de colonias de microrganismos beneficiosos, segun el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos
Alimenticios Preenvasados para Consumo Humano para la poblacion a partir de 3
afios (COMIECO, 2011).

A continuacion, los resultados obtenidos.

Figura 13

Presencia de bacterias acido lacticos de Kéfir

REPORTE DE LABORATORIO
MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS [UNIDAD |OTROS
1. KEFIR ORGANICO
Bacterias dcido licticas 1 170000 UFC/mL FDA/BAM

Fuente: Laboratorio Microlabs

Figura 14

Presencia de bacterias acido lacticos de Kombucha

REPORTE DE LABORATORIO
MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS |UNIDAD OTROS

1. KOMBUCHA ORGANICA

Bacterias dcido lacticas 617 000 UFC/mL FDA/BAM

Fuente: Laboratorio Microlabs
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Las ilustraciones 15y 16 muestran resultados obtenidos en Kéfir y kombucha.
Se loga demostrar que realmente en la inoculacion de estas comunidades
simbidticas hay microorganismos beneficiosos a la salud del consumidor. Pero
cabe recalcar que solo en el kéfir se cuentan con mas del minimo permitido por la
legislacion de Costa Rica, pues para que una bebida se le asigne la declaracion
de propiedades de funcién deben contener un nimero mayor o igual a 1x10°UFCl/g
de bacterias viables de origen probiético en el producto terminado hasta el final de
la vida atil (COMIECO, 2011) después de transcurridos los 20 dias de vida util, ya
gue a pesar de utilizar un SCOBY de un proveedor reconocido, dar el tiempo y las
condiciones oOptimas de fermentacion, la kombucha no generd la cantidad minima
de bacterias acido lacticas después de transcurridos los 20 dias de vida util en
comparacion con el kéfir, por tanto no se puede declarar que contiene probioticos.

Como se muestra en la ilustracion 16, la presencia de bacterias acido lacticas
no fue de acuerdo con lo que solicita la legislacion, por lo tanto, se opto por repetir
el analisis y verificar si la cantidad de bacterias beneficiosas no era la cantidad
requerida por la legislacion en la bebida fermentada son SCOBY de kombucha,

con sus respectivos 20 dias de vida util.
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Figura 16

Segundo andlisis de presencia de bacterias acido lacticos de Kombucha

REPORTE DE LABORATORIO

MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS |UNIDAD OTROS
1. KOMBUCHA RORMAL
Escherichia coli =3 NMP/mL BAMFDA
Bacterias acido lacticas 26 880 UFC/mL FDA/BAM

Deteceion Molecular Salmonella spp Megativo f25mL AQAC2016.01

Fuente Laboratorio Microlabs

Estas bebidas se almacenaron en las mismas condiciones y envases, a raiz
de esto se puede contemplar como los tibicos de Kéfir generan una mejor
comunidad simbidtica para ser utilizada en fermentaciones, pues aporta mayor
presencia de bacterias acido lacticas. Estas bacterias brindan su uso como
probidticos en humanos por medio de un preparado o un producto que contiene
cepas de microorganismo viables en cantidades suficientes, que alteran la
microflora de algun comportamiento del huésped, por plantacion o colonizacion,

generando de esta manera beneficios en el huésped (Sanchez y Tromps, 2014).

4.6 Analisis cuantitativo de dos bebidas comerciales de kombucha, en el

mercado costarricense.
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A raiz de los andlisis realizados en las bebidas generadas con SCOBY de
kombucha y las escasas bacterias acido lacticas, se realizaron dos analisis a
bebidas comerciales (bebida Ay bebida B), donde la bebida B en su etiqueta indica
gue su bebida aporta 500 000 000 de bacterias Lactobacillus. A continuacion, se
muestran los andlisis realizados a las bebidas:

Figura 15

Recuento bacterias acido lacticas en una bebida comercial (Bebida 1)

M¢ de Referencia: AL-22/046657 Registrada en: AGQ Lambda Cliente (*): Yoselyn Vargas Barrantes
Analisis: CRO2-00003681-3 Centro Andlisis: AGQ Lambda Domicilic  Guadalupe, San José
"

Tipo Muestra: BEBIDAS ¥ REFRESCOS Fecha Recepcion:  16/03/2022 Contrata: QMT-LA220300157
Fecha Inicio: 17/03/2022 Fecha Fin: 19/03,/2022 Cliente 38(*)=—
Descripcian(®): Kombucha de pifia
Fecha/Hora 15/03/2022 Muestreado por: *Chiente (%]
Muestreo:

Liote |%): Prueba

RESULTADOS ANALITICOS

Pardametro Resultado Unidades Incert ChMA PNT Lim Cuantif/ Detec [#)

Pardmetros Microbioldgicos

Recuento de Bacterias Acido 2,40 x 10 UFC/g - 150 1,00 x 10" UFC/g
Lacticas 15214:199
a8

Fuente: Laboratorio Lambda
Figura 16

Recuento bacterias acido lacticas en una bebida comercial (Bebida 2)

Me de Referencia: AL-22/055439 Registrada en: AGO Lambda Chente |~ Vasehm Vargas Barrantes
Andlisis: CRO2-0OD03681-3 Centro Andlisis: AGO Lambda Domicilia Guadalspe, San José
=)

Tipo Muestra: BEBIDAS ¥ REFRESCOS Fecha Recepcitn: 25/03/2002 Coritrata: QMT-LA220300157
Fecha Inicia: 30/03/2022 Fecha Fin: 00,/04/2002 Cliente 38{A): —
Deescripoadn| ). Kombucha de Pifia
FechafMora /032022 Muestreada par *Clierte [*)
Muestrea:

Late (#): 2

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert O PNT Lims Cuantiff Detec (#)
Pardmetros Microbisldgicas
Recuento de Bacterias Acido 1,66 x 10F UFC/g - 150 1,00 x 10" UFL/g
Licticas 15214:159

a

Fuente: Laboratorio Lambda
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La ilustracion 17 evidencia como la bebida 1 comercial no podria establecer
en su etiquetado un aporte de probidticos o bacterias beneficiosas para el
organismo humano, ya que no posee el minimo establecido por la legislacion de
bacterias acido lacticas, segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos Alimenticios Preenvasados para
Consumo Humano para la poblacion a partir de 3 aflos (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 acido lacticas a lo largo de su vida
util, generando asi una baja presencia de estos microorganismos.

Por el contrario, la bebida 2 si 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 éacido lacticas no se vean perjudicadas, asimismo, es importante
considerar que, al consumir bebidas con alguna propiedad de funcién, la etiqueta
lo declare, pues la empresa proveedora debe validar que, por todo el tiempo de

vida util, el producto cumpla con lo establecido por la legislacion.
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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 disminucién de los °Brix y del pH fue el ensayo 1, pues el pH final de
dicho ensayo fue el mas préximo en 3,8 debido a que el té adicionado fue 3,769,
150g de SCOBY y 42g de azucar; asi que estas materias primas (en conjunto con
una temperatura no mayor a los 30°C) logaron brindar una bebida aceptable para
el consumo humano, ademas, la disminucion de solidos totales se dio de manera
controlada y no con desviaciones irregulares que podrian reflejar contaminacion
de la bebida.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los analisis de pH en los ensayos
de kombucha 1, 2, 3y 4 (promedio de pH 3,72) estos se encuentran en valores
gue no representan un peligro de inocuidad alimentaria. Lo anterior segun lo
indicado en el Reglamento Técnico Centroamericano, con respecto a la presencia
y ausencia de Escherichia coli para los analisis 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 ilustracion 16 del apartado de resultados de la presente

investigacion (Centroamericano, 2009).
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Durante la segunda fermentacion de kombucha posterior a la adiciéon de la
cascara de pifia, el pH tuvo una tendencia a seguir disminuyendo, con un promedio
de 3,8 entre los ensayos, si lo comparamos con las bebidas comerciales tenian un
pH 3,1y 3,3, por lo tanto, los 4 ensayos tenian una similitud a la bebida comercial
en cuanto a pH. Adicionalmente, segun el andlisis estadistico, no se encontrd
suficiente evidencia para asumir que no existe diferencia significativa en los valores
de pH de los grupos de la segunda fermentacion de kombucha.

En el caso de los grados Brix de la bebida de kombucha, tuvo una tendencia
a aumentar después de que se le agrego la cascara de pifia. De acuerdo con los
resultados de los ensayos 1, 2, 3y 4, el promedio final es de 4,36 en comparacion
con la kombucha comercial, los grados eran de 4,3y 5, por lo tanto, existe un grado
de similitud entre la bebida comercial y el promedio de los ensayos experimentales.
Es importante sefialar que por medio de la hipotesis nula y alternativa no se
encontrd suficiente evidencia en contra para rechazar H, en los ensayos, por lo
tanto, se asume que no hay una diferencia significativa en los valores de grados
Brix de los grupos de Fermentacion 2 de kombucha.

En el caso del panel sensorial, la variable con mayor aceptacion en la bebida
de kombucha fue el color, en donde la moda que quiere decir el nimero que mas
ocasiones repitid fue el niumero 4 Me gusta moderadamente, en cuanto olor y

textura existe una similitud entre los promedios, segun se observa en la tabla 9.
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En cuanto al panel sensorial de la bebida de kéfir por medio del Grafico de
arafia, la variable con mayor aceptacién fue la textura, ocupando un segundo
puesto el sabor con un promedio de 3,78, lo cual es muy importante para la
investigacion, 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 pifia
(cascara de pifia), se determina el grado alimentario para el consumo humano
luego de un andlisis cualitativo de pesticidas (como se puede observar en el
apartado de resultados en la ilustracion 12), cuyo resultado es negativo para la
presencia de pesticidas.

En el caso de los ensayos de kéfir, se alcanza a las comunidades probioticas
con relacion a la ilustracion 14 en donde se logra observar 1 170 000 UFC/ml y lo
gue solicita el Reglamento Técnico Centroamericano es 1 x 10°UFC/m, por lo
tanto, el valor del ensayo es mayor al valor indicado en el reglamento (RTCA,
2011).

Los ensayos kombucha no alcanzaron los parametros establecidos por el
Reglamento Técnico Centroamericano, cuyo valor es 1 x 10°UFC/m (RTCA, 2011)
lo mismo sucedi6 con la bebida comercial 1, a diferencia de la bebida comercial 2
qgue si cumplié.

En el caso de las hipétesis nulas y alternativas para la primera y segunda
fermentacion, 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 excepcion
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de la hipotesis alternativa en la que al menos existe una relacion entre algunos
datos, ver anexo 4.

Con los resultados obtenidos de las hipétesis 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 dias u horas podria representarse como pérdida de dinero
a causa de tener equipos y personal en uso en un producto que no generara
mayores cambios.

De acuerdo a los resultados microbiologicos realizados, sobre Ila
cuantificacion de bacterias acido lacticas, se determina que la elaboraciéon de la
bebida con tibicos de kéfir afiadiendo la cascara de pifia es la viable para replicar,
ya que genera la cantidad minima solicitada en el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional Productos Alimenticios
Preenvasados para Consumo Humano para la poblacion a partir de 3 afos
(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 elaboracion de la bebida no se debe manipular
los SCOBY con utensilios o recipientes metalicos, pues estos pueden dejar
residuos que al final contaminan y provocan la pérdida de propiedades

beneficiosas en los microorganismos inoculados.



104

Se deben utilizar SCOBY idealmente de proveedores seguros, pues si los
microorganismos utilizados no fueron manipulados y obtenidos de manera éptima
podria perjudicarse la fermentacion, ya que el crecimiento de bacterias &acido
lacticas no se podria dar, o bien, sucederia en tiempo mucho mas extenso con el
riesgo de que la bebida se dafie.

Es vital mantener la temperatura de refrigeracion de las bebidas de kombucha
y kéfir terminadas entre los 0 °C a 5 °C de manera controlada, evitando romper la
cadena de frio, una vez envasada la bebida, pues si esta cadena se rompe, al
haber microorganismos vivos en la bebida, la fermentacion retoma su proceso,
generando una bebida acida fuera de los parametros 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 investigacion no se pudo replicar a todos
los ensayos debido a su alto costo econémico de ¢ 23 000 por muestra. Por lo
tanto, se recomienda a la universidad adquirir equipos que faciliten a los
estudiantes y docentes la realizacion 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 probidticos para generar un mayor grado de
confiablidad.

En cuanto a la kombucha, se hizo una comparacién con dos bebidas
comerciales, en caso de repetir la investigacion se recomienda buscar mas bebidas

comerciales con el fin de tener resultados méas confiables.
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En el caso de actualizar el plan de estudios de la carrera en el futuro tomar
en cuenta mas cursos de estadistica aplicados en la carrera.

Se recomienda utilizar los tibicos de kéfir para un mayor aprovechamiento de
los residuos de la cascara de pifia, ya que la bebida generada con esta comunidad
simbidtica logra alcanzar la cantidad minima 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 poblacién a partir de 3 afios (COMIECO, 2011), por el
contrario, con la kombucha no logra alcanzar la cantidad minima requerida de

comunidades beneficiosas para la salud.
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VIl.  ANEXO

Anexo 1 Fichas Técnicas de pifias

Figura 19

Ficha Técnica de pifia organica

1.

PRODUWCTO:

Fifia crganica fresca (Amanas comosoes) en condicicn “orownless" o sin conona,

2. ESPECIFICACTIOMES DEL PRODUCTO:
Variedad Fifia Orgdnica Extra Swest
Textura Firme y jugasa
Aroma Caracteristion de [a pifia fresca
Sabor Caracteristion de |a pifia Fresca
Color externo Delad
Color intermo DeZad
Solidos Solubles {*Brix} Minima 12
Tamano Ded4ad

Defectosf Enfermedades Liore= d= defedos, plagas v enfermedsdes tales coma:

cachinilla, teda, uems de sol, entre ofros.

COMDICIONES DE MANEM:

la frua debe descoronarse manualmente grando = ooona hasta provocar mo
desprendimisnto.

Mo debe tener més de 48 horas de cosechada,

Dehe ectar libre de golpe o dafio mecénion provecado por & mal manejo post-roserha.
COMDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

La fruta s= almacena en un bugar limpio, fresoo y protegido de la e solar.

. COMDICIONES DE TRANSPORTE:

Bines plastions.

El medio de transporte debe estar |ibre de suciedad, imsectos, plagas o cualquisr Bpo de
animal.

Contar oon busna cnoulscidn de aire.

Evitar =n ko posibl= ks accidn dinscta del sal.

REQUISITOS:

Certificado Gobal GAP.
Certificado de Productn Ongénico.

REGULACIONES DE PESTICIDAS [FLAGUICIDAS ¥ OTRAS SUSSTAMNCIAS:

Ver apartado 4.1 Requifos de informacdn para una espenficscicn = o P-AC-011
Control y Elsboracion de Espedificaciones.
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Figura 20

Ficha técnica de pifia convencional

1. PRODUCTO:

Pifia fresca (Ananes comosus) en condiodn “crownless”™ o sin corana.

2, ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO:

Variedad Pifia Corvenoonal Extra Sweet
Textura Frme y jugosa

Aroma Caractesistico de la piia fresca
Sabor Caracterishico de la piia fresca
Color externo Delad

Color intermo Dela4d

Solidos Solubles (*Brix)  Mnmo 12

Ded4ad

Defectos/Enfermedades  Libee de defectos, plagas y enfermedades tales como:
cochinila, tecls, quema de sol, entre otros.

3. CONDICIONES DE MANE)O:

[

o La fnsta debe descoronarse manuaiments grando la corona.

* No debe tener més de 48 horas de cosechada.

¢ Debe estar bbre de golpe o dafic medanico provecado por o mal manejo past-
cosecha.

4. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

La fruta se almacena en un lugar kmpio, fresco y protegdo de ks ke solar.

5. CONDICIONES DE TRANSPORTE:

+ Bnes plasboos.

o £l medio de transporte debe estar kbre de suoedad, insectos, plagas o
cuslguier tipo de animal.

+ Debe contar con buena arcutacén de are.
o Ewitar en lo posible 3 acciin directa del sol.

6. REQUISITOS:
« Certificado Global GAP.

7. REGULACIONES DE  PESTICIDAS/PLAGUICIDAS ¥  OTRAS
SUSTANCIAS:

e Ver apartado 4.3 Requisitos de formaciin para una espedficacion en el
P-AC-011 Control y Elaboracén de Espedficacones.
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VIll. APENDICE

Apéndice 1 Fotografias tomadas durante los procesos de fermentacion de la
bebidas kéfir y kombucha

Figura 217

Proceso de fermentacion de kombucha

Fuente: elaboracion ) propia.
Figura 22

Pesado de materia prima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23

Proceso de fermentacién de Kéfir

Fuente: elaboracion propia.

Figura 184
SCOBY de Kombucha

Fuente: elaboracién propia.



Apéndice 2 Formato para panel sensorial

Figura 195
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Formato para prueba heddnica de aceptacion de 5 puntos, utilizada para evaluar
atributos sensoriales para bebida fermentada con kéfir y céscara de pifia

adicionada

Mombre:

Numero de prueba:

Fecha:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar.

Frente a usted se presenta una muestra de bebida fermentada con kombucha sabor a pifia. Por favor observe,
huela y pruebe. Indiqué el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de la muestra dada, de acuerdo al
puntaje que usted considere adecuado de acuerdo a la categoria correspondiente gue evalda.

Puntaje

Categoria

Me disgusta extremadamente

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

LN | W [R [

M gusta extremadamente

Cddigo

Calificacion para cada atributo

OClor Color Sabor Textura

Fuente: elaboracion propia.

Figura 206

Formato para prueba hedonica de aceptacion de 5 puntos, utilizada para evaluar
atributos sensoriales para bebida fermentada con kombucha y pifia adicionada

MNombre:

Numero de prueba:

Fecha:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar.

Frente a usted se presenta una muestra de bebida fermentada con kéfir sabor a pifia. Por favor observe, huela y
pruebe, Indiqué el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de |a muestra dada, de acuerdo al puntaje que
usted considere adecuado de acuerdo a la categoria correspondiente que evalia.

Puntaje Categoria

1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 M gusta extremadamente

Cadigo

Calificacion para cada atributo

Olor Color Sabor Textura

Fuente: elaboracién propia.



Apéndice 3 variables de pH y °Brix

Tabla 11

Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentacion de kéfir
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Horas pH Grados Brix
E1F1 0 6,1 7,6
E1F1 24 51 7
E1F1 48 4,7 7
E1F1 72 4,6 7
E2F1 0 6,2 5
E2F1 24 51 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

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12
Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentacion 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 4,1 5
E2F2 4 5
E2F2 3,9 5
E2F2 12 3,9 5
T3F2 3 2,8
T3F2 2,9 2,3
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T3F2 ‘ 8 | 2,9 ‘ 1,7

T3F2 ‘ 12 | 2,9 ‘ 1,7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13
Resultados de pH y grados Brix en la primera fermentacién 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



E4F1
E4F1
E4F1
E4F1
E4F1
E4F1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14

Resultados de pH y grados Brix en la segunda fermentacién de kombucha

E1F2
E1F2
E1F2
E1F2
E2F2
E2F2
E2F2
E2F2
E3F2
E3F2
E3F2
E3F2
E4F4
E4F4
E4F4
E4F4

Hora

Fuente: elaboracién propia.

48
72
96
120
124
148

12

pH

4,1
3,7
3.8
3,7
3,7
3,7

3,9
3,8

3,9
3,8
3,8
3,8
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6

4,1
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9

Grados Brix
4,2
4,8
4,8
4,8
4,7

5
5
5
4
3,8
3,8

A A B~ b
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Apéndice 4 Determinacion de lareduccion de cloro residual

Figura 27

Instrucciones para cloro libre residual del agua
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Figura 28

Andlisis de agua sin hervir
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Figura 29

Andlisis de agua hervida (70°C por 20 segundos)
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