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Resumen

La kombucha es una bebida no alcohdlica fermentada que se prepara a base de té, es precisamente la
fermentacion que permite que el té se transforme es una bebida con una gran cantidad de vitaminas,
minerales, acidos organicos y probisticos, que promueven grandes beneficios para la salud. La investigacion,
y desarrollo bromatoldgico de esta bebida fermentada kombucha se elaboré a base de té negro, al cual se
agrego una colonia de levaduras y bacterias conocida como SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast)
que fueron necesarias para llevar a cabo la fermentacion y como la fuente de carbono se utilizé piloncillo. El
principal objetivo de esta investigacién es obtener los datos del andlisis bromatolégico, entre ellos, grados
Brix (°Bx), acidez titulable, pH, y, determinacién de nitrégeno total mediante el método de Kjeldahl, modificado
por Nessler.
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Introduccion

La Kombucha es una bebida ligeramente dulce y acida, tradicionalmente producida a partir de la fermentacion
del té negro o verde (Camellia sinensis), con la adicién de azucar o piloncillo mediante una biopelicula de
celulosa que contiene un cultivo simbidtico de bacterias y levaduras (SCOBY) (Kapp y Sumner, 2019),
también conocida como "hongo de té¢"(Dutta y Paul, 2019). Este cultivo consiste en una simbiosis de bacterias
acéticas, bacterias acido lacticas y levaduras osmofilicas (Cardoso et al., 2020). Se cree que la kombucha
tuvo su origen en el noreste de China (Manchuria), donde fue valorada durante la dinastia Tsin ("Ling Chi"),
alrededor del 220 a.C., por sus supuestos beneficios para la salud (Chakravorty et al., 2019). Con la expansion
de las rutas comerciales, comenzé a migrar al resto del mundo. Ademas de China, Corea y Japon, la popular
practica de consumir kombucha se hizo prevalente en Rusia y otros paises de Europa del Este, y emergié en
Alemania en el siglo XX (Dutta y Paul, 2019; Jayabalan et al., 2014). En la década de 1950, llegé a Francia y
también al norte de Africa. El habito de consumir bebidas fermentadas se volvié aceptable en toda Europa,
lo que aumenté aun mas su popularidad en la década de 1960. Hoy en dia, la kombucha se vende en todo el
mundo(Jayabalan et al., 2014) y sigue ganando popularidad, especialmente en América.

Debido a su facilidad de uso, sabor y especialmente, sus propiedades para la promocién de la salud, la
kombucha se ha convertido en una bebida atractiva. Algunos de los beneficios atribuidos a la kombucha ya
han sido comprobados en estudios in vitro y con animales, como el control del estrés oxidativo (Srihari,
Karthikesan, et al., 2013), actividad antimicrobiana (Battikh et al., 2013), el tratamiento y prevencion de la
diabetes (Aloulou et al., 2012), la reduccion de la propagacion del cancer (Srihari, Arunkumar, et al., 2013)) y
la mejora de la funcién hepatica (hepatoprotectora) (Wang et al., 2014).

La kombucha es una bebida rica en sustancias con propiedades bioactivas, especialmente compuestos
fendlicos. Estos representan el grupo principal de antioxidantes presentes en la kombucha y son responsables
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de los supuestos beneficios para la salud de la bebida (Cardoso et al., 2020). En este estudio se realizé un
analisis bromatolégico sobre te de kombucha, en este proyecto nos enfocamos especificamente en la
elaboracion de la kombucha y en las en las determinaciones de pH, acidez titulable, concentracion de
nitrégeno y azucares presentes..

Materiales y métodos
1. Condiciones de fermentacion

1.1 Preparacion del té negro (Camellia sinensis)

Se prepararon 6L de agua, con 30 sobres de té negro marca McCormick y 656g de piloncillo lo que es
equivalente al 10% del volumen preparado.

1.2 Preparacion del SCOBY

De una fermentacién previa se tomaron 300ml lo equivalente 10% del volumen total a fermentar, se deja
remojando el scoby en vinagre de manzana por 10 min para desinfectarlo y posteriormente se lava con agua
de garrafén.

1.3 Preparacion de la fermentacion

Una vez enfriado el té previamente preparado, en dos frascos con capacidad de 5L, se agregan 2.7 L a cada
uno, posteriormente se agregaron los 300ml de una fermentacion anterior y 359 g del SCOBY a cada uno.

2. Determinacion de grados Brix

La determinacion de solidos solubles presentes en las muestras de kombucha se realizdé basandose en la
NMX-F-103-1982 utilizando un refractometro calibrado previamente con agua destilada y los resultados
obtenidos se registraron como °Bx.

3. Determinacion de pH

El pH se determiné con ayuda de un potenciometro. Para lo cual se tomaron muestras de 50ml de kombucha
en un tuvo Falcon, los resultados obtenidos se registraron como pH.

4. Determinaciéon de acidez

La evaluacion de acidez titulable se llevd conforme a la NMX-F-511-1988, utilizando como reactivos Hidroxido
de Sodio (NaOH) 0.01N y Fenolftaleina al 1% como indicador, se tomé una muestra de kombucha de 1 ml
diluyé en proporcién 1:9 de agua destilada y se colocd en un matraz Erlenmeyer de 250 ml adicionando 5
gotas de fenolftaleina. Se utilizo una bureta de 25 ml para realizar la titulacién y para mantener constante
agitacion se utilizé una plancha de agitacion con una barra magnética de agitacion. Para el calculo de los
valores se utilizé Excel. La férmula correspondiente para la determinacion de los gramos de acido acético es
la siguiente:

g VN 006
Actdezz(aado acetico) = — 1000

5. Determinacion de nitrégeno

La determinacién de nitrégeno total presente en la kombucha se realizé basandose en la metodologia de
determinacion de TKN HACH (1999), donde inicialmente se realizé una digestion en el digestor Digesdahl,
donde se coloco en el matraz de digestion una muestra de 2 ml de la fermentaicén de kombucha y se diluyo
en una relacion 2:4 con agua destilada, se adicionaron 9 perlas de ebullicion previamente tratadas con HNO3
0.1N posteriormente se adicionaron 5 ml de H>SO4 y se sometié a ebullicion a una temperatura de 440 °C
tras haber precalentado por un minuto la plancha a la misma temperatura, después de la formacién de
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burbujas por ebullicion se mantuvo a 440 °C por 3 minutos, transcurrido este tiempo se adiciona Peréxido de
Hidrogeno en pequefos volimenes hasta completar un total de 17 ml y que la muestra este totalmente
transparente, posterior a esto se transfiere la muestra ya fria del matraz de digestién a un tubo Falcon estéril.

5.1 Preparacién de muestras para espectrofotémetro

Se tomo 1ml de la muestra previamente digerida en el digestor Digesdahl. En un matraz volumétrico se
coloco la muestra, y en el siguiente orden se agregaron por goteo y agitacién los reactivos de Nessler de
acuerdo con METODO HACH-KJELDAHL, MODIFICADO POR NESSLER:

1. Se afiadio 1 gota de solucién indicadora TKN a cada vaso.

2. Se afiadio solucion de KOH 8N, hasta que la primera coloracién "azul aparente” se
presente.

3. Se afiadié 3 gotas de solucion del reactivo Mineral Stabilizer.

4. Se afadio 3 gotas del reactivo Polyvinyl Alcohol Dispersing Agent.

Se aforé a 25ml en el matraz, se agita y posteriormente se lleno la celda con 10ml de la muestra preparada.
Este proceso se repitié para cada una de las muestras (blanco, digestion 1, digestion 2).

5.2 Lectura en el espectro fotometro

Se utilizo el espectrofotémetro HACH DR/4000. Se inserto el adaptador de celda de prueba en el médulo de
la celda de la muestra, se alineo y sujeté con el tornillo.

Una vez estabilizado el espectrofotometro se seleccion6 el programa HACH PROGRAM: 2410 NITROGEN,
TKN. La longitud de onda (A), a 460 m es automaticamente seleccionada. Las mediaciones obtenidas de
las 3 muestras se registraron como Nitrégeno total.

Resultados y discusiones

Los resultados obtenidos de la determinacion bromatoldgica de la kombucha se muestran a continuacién. La
fermentaciéon de te negro con kombucha se realizé6 en un sistema por lotes en un periodo de 8 dias de
fermentacion, durante los cuales se monitorearon los siguientes parametros °Bx, pH, Acidez titulable, y
nitrégeno total para el dia 1y 8. El proceso de fermentacion se realizé por duplicado

1. Grados Brix °Bx

Kombucha ha sido objeto de investigacion e interés por sus propiedades y beneficios para la salud. Uno de
los temas mas importantes de esta bebida es optimizar su preparacion para maximizar los efectos de sus
propiedades. Se sospecha que el uso de azicares fermentables sin refinar (como el piloncillo) y el uso de
una infusion de partida rica en antioxidantes (como el té negro), fermentados en un tiempo de produccion no
mayor a dos semanas, dara buenos resultados en cuanto a calidad del producto ya que esté relacionado con
el contenido de antioxidantes (expresado en contenido de polifenoles), acidez (expresada en contenido de
acido acético), pH y materia seca soluble (Brix), expresado en contenido de azucar kombucha. La Tabla 2
muestra la reduccion en la concentracion de azicar en ambas fermentaciones. Tabla 1. Determinacion de °Bx
F1: Fermentacion 1, F2: Fermentacion 2

Dia de
F1 F2
fermentacion
1 8.4 6.4
2 8.1 6
3 8 5.6
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2. pH

El pH se relaciona con el crecimiento microbiano y los cambios estructurales de los compuestos presentes
en la kombucha, que pueden influir en la actividad antioxidante y que ademas afecta el proceso de
fermentacion, ya que los acidos acético y glicélico poseen beneficios para la salud. Al considerar el pH ideal
de 2.5 a 3.5; los valores de pH de la ferementacion 2 de los dias 6, 7 y 8 entraron dentro de dicho rango,
mientras que los del segundo frasco fuero ligeramente superiores. Al aumentar el tiempo de fermentacion de
igual forma disminuy6 su pH, Tabla 2.

Tabla 2. Determinacién de pH
F1: Fermentacion 1, F2: Fermentacion 2

Dia de

fermentacion F F2
1 4.17 3.49
2 3.97 3.43
3 3.86 3.39
4 3.66 3.38
5 3.33 3.21
6 3.30 3.13
7 3.25 3
8 3.03 2.88
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La concentracion y el tipo de acidos organicos presente en un alimento pueden influir significativamente en
el pH de este. Algunos alimentos pueden tener un pH naturalmente bajo debido a la presencia de estos acidos
organicos, como el caso de la kombucha. La acidez recomendada para una fermentacién de 14 dias es de
4.953 £ 0.351 g/L , por lo tanto, los valores de las dos fermentaciones se encuentran dentro del rango. La
acidez va incrementando de acuerdo con los dias, a un mayor nivel de acidez la fermentacién posee una
cantidad superior de acidos organicos. Tabla 3

Tabla 3. Determinacién de % Acidez

F1: Fermentacion 1, F2: Fermentacion 2

Dia de
fermentacion F F2
1 0.36 0.74
2 0.92 1.16
3 0.52 0.42
4 0.6 0.96
5 1.98 1.82
6 2.14 1.84
7 2.34 1.92
8 3.92 4.02

pag 5



pe VOLUMEN 16

. XXVII Verano De la Ciencia
de . ISSN 2395-9797
WWwWWw. jovenesenlaciencia.ugto.mx

% DE ACIDEZ

—4— Acidez F1 Acidez F2

G/L DE ACIDO ACETICO

DIiAS DE FERMENTACION

4. Nitrégeno total

La cantidad de nitrégeno necesario para la fermentacion de la kombucha es un factor critico, sin embargo,
no se afnade directamente en forma de compuesto nitrogenado. En lugar de eso, las bacterias y levaduras
involucradas en la fermentacion utilizan el nitrégeno presente en los compuestos organicos que contiene el
té y el piloncillo utilizado durante el proceso de fermentaciéon. Podemos observar una disminucion de la
cantidad de nitrégeno libre el liquido de la fermentacién ya que este es utilizado para la formacién de biomasa.
En la tabla 4, se observa como cambia la concentracion de nitrégeno total, comparando los dias 1y 8 de la
fermentacion 1

Tabla 4. Determinacién de Nitrégeno Total (ppm TKN)
F1: Fermentacion 1

Dia de F1 (ppm)

fermentaciéon

1 1275

8 18.75

Conclusion

La preparacion de la kombucha se llevd a cabo bajo las condiciones de higiene adecuadas, tiempo de
fermentacion y temperatura, por ende, mantuvo sus propiedades como su alto contenido en probidticos.

Los valores de pH, acidez, nitrégeno y grados brix indicaron la presencia de levaduras, acidos organicos,
crecimiento microbiano, actividad enzimatica y propiedades que le permiten conservarse por un lapso de 28
dias. Asi mismo resulta fundamental mencionar que su alto contenido de probiéticos mejora las funciones del
sistema inmunitario y disminuye los problemas gastrointestinales, y ademas brinda beneficios
antimicrobianos.
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