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Efecto del aumento de temperatura en el proceso de fermentacidon del té negro a
base Manchurian fungus

INTRODUCCION:

Me enteré de la existencia de la Kombucha cuando mi mama me dio un vaso de esta
bebida diciéndome que me ayudaria a fortalecer mi sistema inmune, el cual es necesario
para el contexto actual (Covid-19). Al indagar mas, habia varias fuentes que afirmaban
lo que decia mi mama. Sin embargo, me di cuenta de que podia llegar a ser dafiino, y
de que el control del pH era muy necesario. Pero, no muchas familias tienen un control
riguroso de este. Por eso es necesario establecer rangos de dias Utiles y de interés por
los consumidores, esos rangos serian los dias donde la Kombucha mantenga un pH
inocuo y en el cual se pueda aprovechar al maximo sus nutrientes, en tres escenarios
diferentes (temperaturas).

En este trabajo se desarrollara la pregunta ¢ En qué medida las diferentes temperaturas
(20°C, 25°C y 30°C) influiran en el proceso de fermentacién del té negro a base de
Manchurian fungus, en un periodo de 7 dias?, es decir, que mediré la influencia de las
tres temperaturas (variable independiente) en la variacion del pH y de masa (variables
dependientes), teniendo como hipétesis y tesis que a una mayor temperatura (30°C)
habré un impacto en mayor medida en el proceso de fermentacion pues hay un mayor
aumento de concentracibn de microorganismos a temperaturas altas, haciendo que
haya mas microorganismos que conviertan los monosacaridos en acidos y alcohol que
reducen mas el pH de la solucién. A parte de la temperatura hay otros factores que
alterarian los resultados, por ello tengo como variables de control el tipo (negro) y
cantidad (90g) de té, cantidad de azucar (210g), tiempo de fermentacion (7 dias) y la
cantidad inicial de in6culos (un gramo)

Principalmente, hice uso de investigaciones de Paludo, N (2017), Neffe-Skocinska, K.
et al. (2017) y la de Morales, L (2014).

CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del estudio:

1.1.1 Paludo (2017):
Se basa en la comparacién de la composicion de la Kombucha al usar un
sustrato alternativo (mate) y el tradicional (té verde).

1.1.2 Neffe-Skocinska et al, (2017):
Es una investigacion que se enfoca en medir el contenido de &cido y efectos de
las condiciones de fermentacion en las propiedades sensoriales, fisicoquimicas
y microbioldgicas de bebidas de té de Kombucha.

1.2 Bases teodricas:

1.2.1 Kombucha:



La Kombucha es una bebida no alcohdlica de té con azucar fermentado con
Manchurian fungus. La fermentacion sucede en un frasco, su contenido esta
dividido en dos partes: La capa flotante de celulosa (SCOBY) y el liquido agrio
(Kombucha) (Stevens, 2003).

1.2.1.1 Utensilios e ingredientes:

1.1.2.1 Utensilios:

- Recipiente de vidrio transparente: pues no contiene plomo (cerdmica) y no
tiene quimicos dafiinos (plastico).

- Lienzo fino: impide el paso de polvo, microbios y patégenos en general del
aire. (Rubio, 2012).

1.1.2.2 Ingredientes:
- Azucar: Al usar azucar integral se adquiere un té con poca acidez. Tiene

sustancias (impurezas naturales como fragmentos de cafia) que interfieren
em el desarrollo normal del SCOBY y su metabolismo. Gran parte de la
sacarosa aumentada al té es convertida en alcohol (etanol), que al 5to o 6to
dia emprende a ser transformado en acido acético. (Stevens, 2003)

- Té negro: Estudios ejecutados han manifestado que la Kombucha hecha
con té negro causa altas concentraciones de acidos acético, lactico y
glucédnico. (Rubio, 2012). Estd compuesto por polifenoles, xantinas, cafeina
(estimulan a las bacterias a la sintesis de celulosa), taninos (inhibidor que
reduce la cantidad de alcohol), entre otros. (Rubio, 2012 y Stevens, 2003).

1.2.1.2 Preparacion:
Primero, preparar la infusion del té; se hierve el agua y el té por diez minutos,

apagar la hornilla y dejar reposar diez minutos, de esta manera se extraen los
taninos presentes en el té.

Después, colar la infusién y agregar el azlcar. Luego, colocarlo en un recipiente
de vidrio, dejar que enfrié (Rubio, 2012 y Stevens, 2003), para agregar un 10%
de Kombucha de la cantidad total que se va a preparar.

Finalmente, colocar el Manchurian fungus y se cubre la apertura del recipiente
con el lienzo, que permita el paso del aire, pero no del polvo (Rubio, 2012).

1.2.1.3 Composicién microbiota:
Al Manchurian fungus, se le conoce también como SCOBY, que por sus siglas
en inglés significa: colonia simbidtica de bacterias y levaduras.
Los principales microorganismos son:
- Bacterias acido-acéticas: Acetobacter xylinum (sintetiza una red
celulésica que mejora la asociacion entre microorganismos), A. aceti,
Acetobacter ketogenum, A. pasteurianum, Gluconobacter bluconicum.
- Levaduras: Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces bailii,
Kloecera apiculata, Brettanomyces lambicus, Brettanomyces custersii, Candida
stellata. Furthermore.
Ademas, otras especies de Candida y Pichia como la Pichia fermantans, que
fermenta la glucosa produciendo acido lactico (Dufresne et. al, 2000).
Se va formando en la superficie y toma la forma del envase donde se encuentre.
Principalmente, parece un gel transparente que luego se convierte en una
estructura gomosa y fuerte.




Se reproducen replicandose en cada elaboracién de Kombuchay por cada nueva
elaboracion se van formando nuevas capas. (Rubio, 2012 y Stevens, 2003).
Las levaduras van a morir si la temperatura en la que se encuentren es superior
a 30°C. (Vazquez, 2007)

1.2.1.4 Efectos saludables v nutrientes:

Reduce el pH del estbmago para el crecimiento de organismos beneficiosos y
tiene propiedades inmunomoduladoras. Reducen la frecuencia de diarreas,
ayudan al sustento de la integridad de las mucosas; modulan la inmunidad al
impedir la translocacion bacteriana, generan vitaminas y biotina. (Ferrer et. al,
2001).

1.2.1.5 Fermentacion
Es un proceso protagonizado por bacterias, levaduras, enzimas, o células
animales. Suceden tres tipos de fermentacion durante la elaboracion de la
Kombucha.

1.2.151

1.2.15.2

1.2.1.53

1.2.154

Alcohdlica

Es comprendido como un proceso anaerébico. Las levaduras transforman
los carbohidratos (glucosa, fructosa, sacarosa, etc.) en etanol, didéxido de
carbono y ATP.

Este tipo de fermentacion es un proceso exotérmico, y si se sobrepasa los
25°C-30°C las levaduras moriran.

Otro producto de esta fermentacion es el anhidrido carbonico, el cual es el
responsable del aroma de un producto fermentado. (Vazquez, 2007)

Léactica

Algunas de las levaduras realizan este procedimiento. El acido piravico es
reducido a acido lactico mediante el NADH + H*y luego, el NAD* se recupera
y pueden ser degradadas otras moléculas de la glucosa. Sus productos son:
acido lactico, tartarico, malico y citrico. Estos le proporcionan el sabor acido
a la Kombucha. (Jayabalan, 2007)

Acética

Se realiza mediante el Acetobacter (bacteria aerébica), el cual tiene una
enzima llamada acetaldehido deshidrogenasa que utiliza como sustrato el
alcohol para crear acido acético. (Jayabalan, 2007)

Productos de la fermentacion

Acidos: acético, folico, carbonico, glucorénico, gluconico, L-lactico, Gnsico
Vitaminas: C y complejo B

Otros: enzimas, Heparina, oligoelementos, alcohol (0.5%-1%) y azucar
sobrante.

(Sarsotti, 2013)

1.2.1.6 Efecto de factores sobre la concentracién de microorganismos

1.2.16.1

Tiempo de fermentacion
Son directamente proporcional, pues la cafeina y las xantinas del té
estimulan a las bacterias acéticas a la sintesis de acido acético obteniendo




1.2.1.6.2

como producto secundario celulosa que se va acumulando en capas para
formar el hongo (Morales, 2014)

Temperatura
Las condiciones Optimas para el crecimiento de bacterias de 4cido acético,

acido lactico y levaduras se dan en un rango de temperatura de 24°C a 28°C.
(Neffe-Skocinska, et al. 2017)

1.2.1.7 pH de la Kombucha

El comportamiento del pH durante el proceso de fermentacion disminuye.

Para lograr aprovechar al maximo sus efectos saludables cuando llega a un
rango entre 2.5y 3.0. (Segura, 2019)

Y si es mas bajo que 2.5 puede causar dafio a la salud, provocando trastornos
intestinales, a este punto deja de ser inocuo. (Greenwalt, Steinkraus y Ledford,
2000)
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1.2.1.7.2

1.2.1.7.3

1.2.1.7.4

1.2.1.7.5

Efecto de factores en el pH

El tiempo
Inversamente proporcional, pues los microrganismos tendran el tiempo

necesario en transformar la sacarosa en glucosa y fructuosa, que
paralelamente son transformadas en é&cidos lactico, acético, glucurodnico,
carbdnico, etc. Los cuales proporcionan mayor acidez a la Kombucha.
(Morales, 2014)

Concentracién de microorganismos

A mayor concentracién de in6culo, menor el pH. Pues al existir mayor
cantidad de microorganismos, la sacarosa es rapidamente desdoblada,
produciendo los respectivos productos (acidos acético, lactico, etc.).
(Morales, 2014)

Concentracién de té negro

A mayor concentracion de té negro, habra una mayor disminucién en el pH.
El té negro posee una gran cantidad de enzimas fenolasas, entonces la
actividad enziméatica es mas alta y por ello el pH es méas acido. Estas enzimas
catalizan la oxidacion de polifenoles y asi hay una mejora de la conversion
de glucosa, a lo que se refiere es que, a mayor cantidad de té negro, mayor
sera la cantidad de fenolasas para catalizar polifenoles, por ello habra una
mayor cantidad de glucosa desdoblada creando los metabolitos secundarios:
acidos en general, los cuales son responsables de la acidez de la Kombucha.
(Morales, 2014)

Concentracién de sacarosa

La relacion que hay es inversamente proporcional, es decir, a mayor
concentracion de sacarosa, disminuira el pH (mas acido). Se debe a que
bacterias y levaduras del género Sacharomyces, las cuales realizan 3 tipos
de fermentacion: lactica, alcohdlica y acética. Y sus productos son: acidos
acético, lactico, gluconico, entre otros, los cuales son los responsables de
reducir el pH y del olor caracteristico de la bebida.

(Morales, 2014)




1.3 Métodos de investigacion:

131

1.3.2

1.3.3

134

Andlisis organoléptico:

Se har& uso del olfato para detectar si hay diferencias en la intensidad de olor
de las muestras. Se realizaria una prueba de degustacioén, sin embargo, si estan
por debajo 2.5 de pH, no se llevard acabo pues no es saludable.

Analisis fisicoquimico:

Cada 24 horas se realizara la medicion del pH.

Andlisis biolégico:

Para poder evidenciar el aumento y variacién de poblacion de levaduras y
hongos, al final de la experimentacion, se masara el SCOBY nuevo junto a la
madre la cual lo origino, es decir el SCOBY que masaba un gramo.

Andlisis estadistico:

La gréfica del comportamiento del pH de la Kombucha al transcurrir los dias ha
sido realizada por el programa Microsoft Excel.

CAPITULO 1I: ANALISIS DE RESULTADOS

2.1 Procedimiento experimental:

2.1.1 Pregunta de investigacion:

¢En qué medida las diferentes temperaturas (20°C, 25°C y 30°C) influiran en el
proceso de fermentacién del té negro en un periodo de 7 dias?

2.1.2 Variables:

Variable Independiente: La temperatura (20°C, 25°C y 30°C)

Variable Dependiente: Proceso de fermentacion del té negro (la variacion de pH
del té negro fermentado, la variacion de la masa del SCOBY, duracion de
inocuidad y duracion de dias donde contenga mayor concentracion de nutrientes
Variables de Control: masa inicia del SCOBY (1g), clase y concentracién (90g)
del té, volumen de agua (2.1L), inhibicién de la entrada de patégenos del exterior,
cantidad de azucar (210g), el recipiente y tiempo de fermentacion (7 dias)
Variables Intervinientes: Perdida de calor dentro de las incubadoras

Variable Método de control de las variables
Masa inicial del SCOBY Se cortara 21 pedazos de un gramo.
tiempo 7 dias.

Té Se usara 90g en total del mismo té
(negro).

Volumen de agua 100ml por muestra

Cantidad de azucar Cada muestra tendra 10g de azucar
integral.

Inhibicién de la entrada de patégenos | Todas seran tapadas con algodén
gue podra permitir la salida del CO2,
pero no permitira el ingreso de
patdégenos ni insectos.

2.1.3 Hipotesis:

- H1: Cada temperatura influira en diferente medida, haciendo que a mas alta
sea la temperatura, mas impacto habra en el proceso de fermentacién. Pues
a una alta temperatura habra un mayor aumento de poblacion de
microorganismos, haciendo que se convierta mas rapido los monosacaridos
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en alcoholes y 4cidos que reduzcan el pH y consecuentemente, la duracién
de inocuidad y duracién donde la Kombucha contenga mayor concentracion
de nutrientes. Por ello, los 30°C afectara en mayor medida, seguida de los
25°C y finalmente de los 20°C, en el proceso de fermentacion.

- HO: No habra alguna influencia de la temperatura en el proceso de
fermentacion

2.1.4 Materiales:

SCOBY

21 recipientes de plastico
Algodon

Hilo

Agua recién hervida

Balanza (+0.01Qg)

Azlcar integral

Kombucha ya preparada

Té negro

Beacker de 100ml (£10ml)
pHmetro digital Hanna (+0.1)
3 incubadoras de poliestireno
Recipiente medidor de 500ml (+50ml)
Colador

Termometro (x2.5°C)

N RN N N N N N N N NN NRY

2.1.5 Procedimiento:
A. Preparacioén de los ingredientes:
1. Cortar y masar 21 trozos de SCOBY (1 gramo cada uno).
2. Pesar 90 gramos de Té negro.
3. Pesar 210 gramos de azucar integral.
4. Medir 2.1L de agua hervida.
B. Preparaciéon de la Kombucha:
1. Echar el té negro (90g) en 2.1L de agua hervida, calentar por 10 minutos.
Agregar 210 gramos de azUcar.
Colar la solucion.
Cuando la solucion llegue a 30°C, agregar 210ml de Kombucha.
A los 30°C, colocar 100ml en cada uno de los 7 recipiente de plastico
Hacer lo mismo cuando llegue a 25°C y a 20°C.
. A cada recipiente agregarle un gramo de SCOBY.
C. Adquisicion de datos:
1. Tomar el pH inicial (Dia0) de cada uno (primera toma a las 4:30pm).
2. Taparlo con el algodon y ajustarlo con el hilo.
3. Colocar cada grupo de 7 recipientes en una incubadora con su respectiva
temperatura (20°C, 25°, 30°C).
4. Tomar el pH cada 24 horas (a las 4:30 pm de cada dia) hasta el sétimo
dia.
5. El sétimo dia, pesar el SCOBY de cada muestra (masa final).

Nooah~wd

2.1.6 Resultados:

A. Datos Brutos:
a. Cuantitativos:
Tabla 1: El pH de las muestras durante 7 dias.
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Tempe | Muestras | Dia0 | Dial |Dia2| Dia3 | Dia4 | Dia5 |Dia6 |Dia7
raturas

Medidas de pH (x0.1)

T 1 440 | 330 | 3.10| 280 | 240 | 2.20 | 1.80 | 1.60

30C 2 440 | 320 | 3.00| 280 | 240 | 2.30 | 1.90 | 1.50

3 4.40 3.30 | 3.10 | 2.80 2.40 230 | 1.90 | 1.60

4 4.40 3.40 | 3.00 | 2.80 2.40 230 | 1.90 | 1.60

5 440 | 3.30 | 3.10| 280 | 240 | 2.30 | 1.80 | 1.60

6 4.40 3.40 | 3.00 | 2.90 2.40 230 | 1.90 | 1.50

7 4.40 3.40 | 3.10 | 2.80 2.40 2.20 | 1.80 | 1.50

Ta: 1 4.40 3.60 | 3.20 | 3.10 2.60 240 | 2.30 | 1.80

25°C 2 4.40 3.60 | 3.20 | 3.00 2.60 2.40 2.3 | 1.90

3 440 | 3.60 | 3.20 | 3.00 | 260 | 2.40 | 2.30 | 1.80

4 4.40 3.60 | 3.10 | 3.00 2.60 250 | 2.20 | 1.90

5 4.40 3.60 | 3.20 | 3.10 2.60 250 | 2.20 | 1.90

6 4.40 3.60 | 3.20 | 3.00 2.60 240 | 2.20 | 1.80

7 4.40 3.50 | 3.20 | 3.10 2.60 240 | 2.30 | 1.80

Ta: 1 4.40 3.90 | 3.70 | 3.50 2.80 2.60 | 250 | 2.30

20°C 2 4.40 3.90 | 3.70 | 3.40 2.90 2.60 | 250 | 2.30

3 4.40 410 | 3.70 | 3.40 2.80 2.60 | 250 | 2.30

4 4.40 3.90 | 3.80 | 3.50 2.80 2.60 | 250 | 2.40

5 4.40 4.00 | 3.80 | 3.50 2.80 2.60 | 250 | 2.30

6 4.40 420 | 3.80 | 3.50 2.80 2.60 | 250 | 2.40

7 440 | 390 |3.80| 340 | 280 | 2.60 | 2.50 | 2.30

Tabla 2: Masa inicial y final del SCOBY de cada muestra a diferentes

temperaturas
Temperaturas Muestras Masa inicial (g) Masa final (g)
(£0.01) (£0.01)
T.: 30°C 1 1.00 13.45
2 0.99 14.50
3 1.01 13.36
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4 1.01 14.58
5 0.99 13.44
6 1.00 13.39
7 1.01 14.56
To: 25°C 1 0.99 11.35
2 1.01 10.53
3 1.00 11.47
4 0.99 11.26
5 1.00 11.50
6 0.99 10.55
7 1.00 11.52
Tis: 20°C 1 1.01 8.02
2 1.00 7.77
3 0.99 7.69
4 0.99 7.53
5 1.00 7.74
6 1.00 8.05
7 1.00 7.60
b. Cualitativos:
Tabla 3: Intensidad de olor de las muestras segun cada temperatura.
Temperatura T1: 30°C To: 25°C T3: 20°C
Intensidad de olor | Muy fuerte Tolerable Minimo
. Datos Procesados:
Tabla 4: Promedio del pH adquirido por dia segun cada temperatura
Temperaturas | Dia0 | Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5 |Dia6 |Dia7
Mediciones de pH
T1: 30°C 440 |333 |3.06 |281 (240 |227 |1.86 1.56
To: 25°C 440 | 3.59 3.19 3.04 2.60 2.43 2.26 1.84
Ts: 20°C 440 |399 (376 |346 |[281 |260 |250 |233

Tabla 5: Disminucion de pH acumulativo (usando datos de la tabla

3)
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eraturas | Ti: 30°C To: 25°C Ts: 20°C

Dias

0 (inicial) 4.40 4.40 4.40
1 -1.07 -0.81 -0.41
2 -1.34 -1.21 -0.64
3 -1.59 -1.36 -0.94
4 -2.00 -1.80 -1.59
5 -2.13 -1.97 -1.80
6 -2.54 -2.14 -1.90
7 (total de pH|-2.84 -2.56 -2.07
disminuido)

Tabla 6: Dias donde contenga mayor concentracién de nutrientes.

Temperaturas | pH Dias que | pH Dias que | Dias
promedio | demoré en | promedio | demord en | en
alcanzado | llegar a 3.00 | alcanzado | llegar a | total

(menos o igual) 2.50 (més
o igual)

T1: 30°C 2.81 Dia 3 2.40 Dia 4 1

T,: 25°C 2.60 Dia 4 2.43 Dia 5 1

Ts: 20°C 2.81 Dia 4 2.50 Dia 6 2

Tabla 7: Duracion de inocuidad

Temperaturas | pH Dias que demord | Dias en total

promedio alcanzado | en llegar a un pH
menor que 2.50

T.: 30°C 2.40 Dia 4 4

T,: 25°C 2.43 Dia 5 5

Ts: 20°C 2.33 Dia 7 7

Tabla 8: Promedio y diferencia de masa inicial y final.

Temperaturas Masa inicial Masa final Diferencia

T1: 30°C 1.00 13.90 12.90

T2 25°C 1.00 11.17 10.17

Ts: 20°C 1.00 7.77 6.77

temperatura.

C. Datos Presentados:
Grafico 1. Comportamiento del pH a
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2.2 Discusién de los resultados
2.2.1 Andlisis:

En la primera como cuarta tabla, podemos evidenciar que, a mayor tiempo de
fermentacion, disminuye el pH tal como sefiala Paludo, N. (2017) y Morales, L. (2014).
Sin embargo, el grupo de la T1 (30°C) disminuye en mayor cantidad que otros, luego
sigue el de la T2 (25°C) y finalmente la T3 (20°C). Pues, por ejemplo, todos empezaron
con un pH de 4.4y al pasar un dia el grupo T1 disminuyo 1.07, alcanzando 3.33 de pH.
El dia 2, el grupo T2 disminuye en total 1.21 y llega a un valor de pH parecido (3.19) que
el de la Tl en el dia 1y en el dia tres el grupo T3 llega en promedio a 3.46, también
cercano. Entonces se puede decir que el grupo T3 impacta en mayor medida en la
variacion de pH pues para que la T2 y T3 llegue a su valor del dia 1, necesitan 1y 2
dias respectivamente. Y esta relacion perdura a lo largo de los 7 dias. El pH disminuye
pues después de que la sacarosa se haya convertido en glucosa y fructuosa, estas dos
ltimas son usadas por el SCOBY el cual realiza tres tipos de fermentacién (alcohdlica,
acética y lactica) y dan como producto alcoholes y &cidos (lactico, glucurénico,
carbdnico, Anhidrido carbénico, etc.) que acidifican y le dan un aroma caracteristico a
la Kombucha. La concentracion de acidos y alcoholes se ve reflejado en la intensidad
del olor, por ello en la tabla 3 se determiné como una intensidad muy fuerte el de la T1,
reflejando que hubo un mayor consumo de sustrato parte del SCOBY y por lo tanto una
mayor concentracion de acidos y alcoholes. Le sigue el T2 con un olor tolerable y el T3
con una intensidad minima.
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La tabla 5 reafirma que la T1 tuvo un mayor efecto en el proceso de fermentacion pues
tuvo una mayor disminucién acumulativa en su pH de 2.84. Mientras que la T2 tuvo 2.56
y la de T3 una de 2.07.

Esta relacion directamente proporcional de la temperatura y acidez tiene un efecto en la
duracién de dias donde contiene mayor concentracién de nutrientes y en la duracién de
inocuidad. Haciendo la duracién de ambas sea menor en la T1 ya que la disminucion de
su pH es mas rapida que el de la T2 y T3, ya que tan solo se mantiene en el rango de
3.00-2.50 por un dia (del dia 3 al 4), lo que significa un dia de duracion en el cual se
puede aprovechar al maximo sus nutrientes y tan solo 4 dias de inocuidad (hasta el dia
4).

Este comportamiento del pH de las muestras de los tres grupos a través de los dias se
observa en la grafica 1, la linea gris (T3:20°C) esta encima de las demas pues tiene un
pH mas alto, luego sigue el anaranjado (25°C) y finalmente el de 30°C, el que su pH
vario en mayor medida.

Con respecto a la variacion de masa, todos comenzaron aproximadamente con un
gramo y aumentaron en todos los casos pues al tener un mayor tiempo de fermentacion
las bacterias acéticas estimuladas por la cafeina y las xantinas del té sintetizaran mayor
cantidad de acido acético y como producto secundario celulosa que se va acumulando
en capas de SCOBY. Sin embargo, también se evidencia una mayor variacién porla T1,
alcanzando una masa final de 13.90 gramos, la segunda temperatura que afecto mas
esla T2 con 11.17 gramos Y finalmente la T3 con 7.77 gramos. Dichos resultados van
conforme lo que menciona Neffe- Skocinska et al, (2017) pues en su investigacion se
indica que las circunstancias Optimas para el crecimiento de microorganismo es en una
temperatura entre 24°C-28°C, eso explica la razén por la cual hubo un menor aumento
poblacional en la T3, haciendo que al haber menor cantidad de microorganismos que
conviertan a los monosacaridos en acidos y alcoholes, haya una menor variacion en el
pH de la solucién.

CONCLUSIONES:

En conclusion, mi hip6tesis es correcta pues cada temperatura influencio en distinta
medida, siendo que la T1:30°C influenciara en mayor medida en el proceso de
fermentacion pues impacté mas en el aumento de poblacién, haciendo que haya una
mayor reduccién de pH vy, por lo tanto, una menor duracién de inocuidad y de mayor
concentracion de nutrientes. Mientras que la T2:25°C influencié en cierta medida y la
T3:20°C en menor medida que las otras temperaturas.

Y se alcanzaron los objetivos, pues se logré determinar los rangos de inocuidad y de
mayor concentracion de nutrientes segln cada temperatura. Siendo que a 30°C la
Kombucha se mantendra inocua hasta el cuarto dia, a 25°C durara 5 dias y 7 dias si es
20°C.

Y los resultados del otro rango son: tanto la temperatura de 30°C y 25°C tienen un dia
donde se puede aprovechar al maximo sus nutrientes, pero para el 30°C sera del dia 3
al 4, mientras que para el de 25°C sera del dia 4 al 5 y para el de 20°C seran dos dias,
del dia 4 al 6.

Durante la elaboraciéon, Tuve la limitacion de haber usado recipientes de plastico, este
pudo influir en el desarrollo del SCOBY, no tener los equipos necesarios y mas precisos
para experimentar el efecto de las temperaturas en proceso de fermentacion, pues si se
hubiese medido el CO2 liberado o la produccién de alcohol hubiese presenciado el
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efecto de una forma mas directa, pero tengo como fortaleza buscar soluciones efectivas
y por ello use el pH y masa del SCOBY para determinar la influencia. Pues este ultimo
es reducido por la concentracién de alcoholes, por eso mencioné que hubiese sido muy
atil tener la variacién del porcentaje de alcohol de las muestras como variable, pero por
condiciones externas no tuve ese alcance. Una recomendacion seria hacer uso de
equipos que me permita hacer un recuento las bacterias y levaduras para poder
evidenciar de una manera mas detallada el aumento de poblacion, un equipo de
destilacion para obtener la concentracion de alcohol, realizar una cromatografia para
poder hallar la concentracién de los distintos acidos que son productos de la
fermentacion también, un sensor de CO., el cual me daria informacion de cual de las
temperaturas provoca una mayor rapidez en el proceso de fermentacion y la adquisicion
de incubadoras que puedan mantener una misma temperatura por un periodo largo de
tiempo, en lugar de esto ultimo, hice uso de mi creatividad y construi incubadoras
caseras de material aislante para preservar la temperatura, sin embargo, no es tan
precisa como las electronicas.
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