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Introduccion

El término “alimentos fermentados” hace referencia a un conjunto de
alimentos que sufren diversas formas de descomposicion quimica inducida
por microorganismos probioticos (Paul et al., 2023).

pelicula de celulosa, también llamada hongo del té o SCOBY, conformada
por bacterias y levaduras.
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Objetivos

Objetivo general
Obtener y caracterizar celulosa microbiana de Kombucha (Medusomyces gisevi) desarrollados a partir de té

negro (Camellia sinensis) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), considerando distintas concentraciones

de sacarosa, y su aplicacion en la elaboracion de productos biodegradables.

Objetivos especificos

* Aislar e identificar el microbiota natural de las muestras Kombucha (Medusomyces gisevi) desarrollados a
partir de té negro (Camellia sinensis) y té de Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)

» Preparar los dos tipos de té negro (Camellia sinensis) y té de Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), a

diferentes concentraciones de sacarosa para el crecimiento de los inéculos.

 Determinar mediante andlisis fisicos las caracteristicas de la celulosa obtenida.

» Elaborar productos biodegradables a partir de celulosa microbiana de Kombucha: Papel y bioplastico.
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Marco teorico

Metabolismo microbiano en la fermentacién
Camellia sinensis f
Hibiscus sabdariffa % Sacarosa de Kombucha SCOBY
_ _ Glucosa Bacterias acido
¢ Enzima invertasa ® acéticas
Fructosa ey e
M | WP » Celulosas>
} - | P\ e\ — A|C|g§n_CE
. \ ) ) e glu | :
Sacarosa , A \ ;
. 7 ..,'.' o ; ‘ Acido é
\, ) i ) acético
> Etang
C Q
> B

ESPe

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Metodologia

Aislamiento de microbiota natural de las muestras Kombucha
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Preparacion de los dos tipos de
kombucha (Té negro y Té de Jamaica)

5% sacarosa

. T

1Lagua 10% sacarosa
+ 10% SCOBY

" 10% K. madre \——» T
‘- U '

15% sacarosa

+ __\ 3 __\

Fermentacion durante 30 dias
Variables medidas: pH, grados brix, peso
en humedo.

Caracte

Purificacion de la celulosa cosechada

200 ml

/—\ NaOH 2%/’_\

y— 7\3

290 ml
Acido
acético 2%

Se repitid 3 veces antes de secar
Analisis fisicoquimicos

Se analizaron variables de la celulosa:

° pH
 Calibre

« Humedad
 Gramaje
 Densidad

80°C
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Elaboracién de productos biodegradables
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109 100 ml 10% g Ac. acético 3%

Trituracion de celulosa

Caracteristicas fisicas de los productos biodegradables
Dureza Elasticidad Solubilidad

= &

|

b Secado en estufa 45°C

y luego a 105°C
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Diseino experimental

Se aplico un diseno factorial (A=2x B=3), el modelo lineal es el siguiente

Yijk =,U+Ai +Bj +ABL']' +£ijk

Factores Simbologia Niveles
al Té Flor de Jamaica * pH
Concentracion de b0 10% (p/v) « Grados brix
sacarosa (B) « Humedad
bl 15% (p/v)
b2 20% (p/v)
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Resultados y discusion

] % Humedad
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Magro
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Megro

Factor A
(tipo te)

b) Grados Brix

Brix®

1600
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A
980

Jamai

11,28

Megro

Tipo de té

Esa et al. (2014) encontraron humedades entre 90-
92% para peliculas de celulosa bacteriana
producidas por Gluconacetobacter xylinus.

Estos valores de pH acidos son tipicos en los
cultivos de kombucha debido a la produccién
de acidos organicos, como el acido acético y
gluconico, por parte de las bacterias acido-
acéticas (Jayabalan et al., 2014).
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Resultados y discusion

Factor B (Porcentaje de sacarosa)

24,00 310 A
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270 16 A
o
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=
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600
10% 15% 20%
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10% 15% 20%
Sacarosa Sacarosa
Sacarosa

Rani y Menon (2019), quienes
encontraron que la humedad de las

Una mayor concentracion de sacarosa

Jayabalan et al. (2014), quienes en el medio de cultivo conduce a un

mencionan que la produccion de acidos

peliculas de celulosa bacteriana
disminuia a medida que aumentaba la
concentracion de sacarosa en el medio

organicos durante la fermentacion de la

kombucha contribuye a la disminucion del

mayor contenido de solidos solubles,
como lo reportado por Chakravorty et
al. (2016).
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Jamaica 10% Negro:20% Negro:10% Negro:15% Jamaica15%  Jamaica 20%
Tipo de té*Sacarosa

Malbasa et al. (2011) mencionan que una humedad mas baja
podria afectar la estabilidad y la calidad sensorial del producto, al
favorecer la cristalizacion de los azucares.

Segun Chakravorty et al. (2016), un pH mas alto (cercano a la
neutralidad) en la bebida de kombucha puede favorecer la actividad
de las bacterias acido-acéticas, responsables de la produccion de
acido acético, revelando una tendencia hacia la acidez. LonCar et

(2006) indican que un pH mas bajo puede inhibir el crecimiento

de microorganismos patdégenos y prolongar la vida util del producto.

Tipo de té*Sacarosa
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Segun Vitas et al. (2018), un alto contenido de sélidos solubles (grados
Brix) en la bebida de kombucha puede estar relacionado con una mayor
concentracion de azlcares residuales, 1o que influye en el sabor dulce del
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Resultados y discusion

Tincion de Gram en muestras de Kombucha

6,00E+05
5,80E+05 5,47E+05
5.60E+05 5,38E+05
5,40E+05
5,20E+05
5,00E+05
4,80E+05
4,60E+05
g 4,40E+05
8 4,20E+05
4,00E+05

;

5,60E+05

dad celular [UFC/mL]

Tiempo [dias]
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5,65E+0

5,56E+05

El resultado indica que son bacterias Gramnegativas
Resultado consistente con el género Gluconobacter
Diversas formas, desde cocos hasta bacilos

Densidad celular [UFC/mL]

Cinética de crecimiento

7,00E+06
6,50E+06
6,00E+06
5,50E+06
5,00E+06
4,50E+06
4,00E+06
3,50E+06
3,00E+06
2,50E+06

3,28E+06

3,43E+06

5,36E+06

6,32E+06

6,39E+06

6,47E+06

5,74E+06

Té de Jamaica

10 15 20 25
Tiempo [dias]

El té negro tuvo una poblacion inicial (4,24 E+05 UFC/ml) y final (5,56E+05 UFC/mI) inferior al de Jamaica (3,12 E+06 y 6,39E+06 UFC/ml

respectivamente), mostrandose una mayor adaptacion del consorcio microbiano en la kombucha de té de Jamaica.
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Proceso fermentativo de la Kombucha
Variable: pH
Té negro

7,00 El valor de pH mas bajo aceptable

0.00 0, R2=0,8803 El té negro inicié con un pH de no debe descender por debajo de 3, que
200 RN, R?=0,7894 6,18 + 0,06 con una progresion es del tracto digestivo (Villarreal Soto et
3&4'00 = S R2=0,924 _q 100 rapida de disminucién hasta el al., 2018).
o - e 15% dia 7 y después una
2,00  —e—20% disminucion lenta hasta el dia
1,00 30 (pH = 2,88 + 0,07). Se garantiza la seguridad
0,00 alimentaria cuando el alimento alcanza
0 10 0 30 un pH 4,6 ya que las bacterias dafiinas
Tiempo (dfas) no podrian sobrevivir ni proliferar en
Té de Jamaica esas condiciones (Hammel et al., 2016).
3,60
328 El pH del té de Jamaica mas acido El valor de pH de la kombucha
3,30 A\ desde un inicio 3,43 + 0.086 sufrid oscila entre 2,5y 3,5, un pH inferior a 2,5
) 2?8 N . una disminucion lenta del pH indica un mayor agotamiento de
S 3,00 T Rooore2 | e durante todo el proceso sacarosa Yy la posibilidad de un aumento
328 .................... _._;z:f fermentativo con un pH de 2,96 + de las concentraciones de etanol (Cohen
270 R? = 0. 9141~ ’ 0,119 al dia 30 et al., 2023).
2,60
2,50

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
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Variable: Grados Brix

17,00 Té de Jamaica

18,00 Té Negro 1600 T
1600 g R2=0,9725 15,00 Re = 0.0712
14,00
£ 14,00 5 13,00
m %)
n R2=0,9834 0 o 12,00 R? = 0.9489 —0—10%
c% 12,00 ——10% 2 11.00 Lo
0,
¢ 10,00 15% © 10,00 -0 20%
—o—20% 9,00
7,00 :
6,00 0 3 6 9 12 15 18 21
0 3 6 9 12 15 18 21 Tiempo (dias)
Tiempo (dias)
) L : : El té de Jamaica al 10% inicié con una cantidad de solutos
El té negro al 10% inicié con una cantidad de solutos disueltos disueltos de 8,93 g y termind al dia 21 con una cantidad de
de 9,17 g ytermino al dia 21 con una cantidad de 7,13 g con un 7,17 g con valo’r de 1,77 g de sacarosa consumida durante la
valor de 2,03 g de sacarosa consumida durante la ’ L, ;
2 g fermentacion. Al 15% el consumo de sacarosa fue de 2,07 g
fermentacion. Al 15% el consumo de sacarosa fue de 2,23 g mientras que al 20% la cantidad de consumo fue 1,07 g
mientras que al 20% la cantidad de consumo fue 2,07 g. ’ '
LI —h_ T I — t T T = | A modo general, se aprecia una disminucién paulatina de los |
‘ da Iom uc; a5%ene1r§10meg € Se prepara C(I)'? uga ‘ ! grados brix, esta tendencia es consistente con los estudios de :
isolucion ﬁ ad Lg € sac?rolsazgozgl ro de : - (Cueva Ruano, 2019; Fernandez & Mufioz, 2022), donde los |
agua hirviendo (Laureys etal., ) R [ procesos de fermentacién de las diferentes bebidas disminuyen
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..... RY'= 0 8012
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A partir del dia 7 hubo una cantidad considerable para
ser medido.

De todas las concentraciones de sacarosa en el té negro
al 20% se obtuvo los mejores resultados, obteniéndose
14,22 g/L al dia 30, mientras que, en el té de Jamaica, la
mejor produccién se obtuvo al 15% con 20,88 g/L
producidos a los 30 dias.

(Garcia Loor, 2022) realizo el peso de la celulosa
bacteriana obtenida de kombucha de té negro y otros
sustratos a partir del dia 11 en un volumen de 3 L de

obteniendo 89,50 g al dia de corte.

(Hamed et al., 2022) tuvieron el mayor rendimiento de
crecimiento con 0,2% de té negro y 6,0% de sacarosa
con resultados de 47,7% y 46,1% respectivamente.
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Obtencion de celulosa y productos biodegradables

Celulosa Bioplastico
Dimensiones
Bioplastico Papel

Ténegro Jamaica  Té negro Jamaica Unidad

Ancho 8 8 8 8 cm
Largo 12 12 12 12 cm
Dimensiones
Espesor 0.07 0.065 0.09 0.085 cm
Radio 3,3 cm
- Volumen  6.72 6.24 8.64 8.16 cm3
VES 0,96 g
0.04 cm Densidad 1.000 1.030 0.730 0.836 g/cm3
1.368 cm?3 Dureza 0.168 0.172 0.148 0.164 kg/cm2

07015 glems
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| Los valores de densidad del papel de té negro (0.730 g/cm?3) y té de
Jamalca (0.836 g/cm?3) cumplen con el rango establecido por la norma |
I ISO 534:2011 para papel y cartén (0.6 - 1.2 g/cm3).

|
: Los valores de densidad obtenidos (1.000 g/cm?3 para té negro y 1.030

I g/cm3 para té de Jamaica) se encuentran dentro del rango tipico para :

|
| bioplasticos y polimeros naturales, que suele estar entre 0.5 y 1.5 g/cm? |
: | (Jamshidian et al., 2010).

| Los valores de dureza obtenidos (0.148-0.172 kg/cm?) son coherentes

| . L
, con los rangos esperados para materiales polimeéricos naturales vy |

| bloplastlcos (Auras et al., 2004).
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Conclusiones

Tipo de té

I - . , .
| El tipo de té utilizado (té de Jamaica vs. té negro) tuvo un impacto Interacciones

I

i notable en las variables. El té de Jamaica mostroé un pH mas acido, | o s e T T B
I
I

: _ | Los tratamientos de kombucha con diferentes tipos de té y |
| un mayor consumo de sacarosa y un porcentaje de humedad :

: _ » ] | concentraciones de sacarosa revelan diferencias en humedad, pH |
| superior en comparacion con el té negro. ;

——————————————————————————————————————— ' | y grados Brix, sugiriendo distintas caracteristicas y calidad en el |

. producto final. Por ejemplo, el té Jamaica al 20% muestra el mayor |

Tipo de concentraciones |

! pH, mientras que el té negro al 10% tiene el nivel mas bajo. Estas

[ —
- La concentracion de sacarosa influye notablemente en el pH, grados

i Brix y humedad en la fermentacion de kombucha. Concentraciones

- variaciones tienen implicaciones para el procesamiento y la calidad -

i mas altas (20%) resultan en menor humedad, pH mas bajo y mayor
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Correlacion del tiempo con el comportamiento de las variables

! Los andlisis detallados de las variables clave en la fermentacion de kombucha revelan correlaciones importantes con el tiempo.
! El pH muestra una relacion inversa con el tiempo, mientras que los grados Brix tienen una correlacion directa. Ademas, el peso

I
deI biofilm aumenta con el tiempo, influenciado por la concentracion de sacarosa y el tipo de té. |

| Se produjo celulosa con densidad baja (0.7015 g/cm3) y laminilla delgada (0.04 cm, didmetro 3.3 cm) indicando una estructura I
i ligera y porosa. Se obtuvieron papel y bioplastico biodegradables con densidades (papel: 0.730-0.836 g/cm3, bioplastico: 1.000- |
i 1.030 g/cm?3) y propiedades (dureza, elasticidad) dentro de estandares. Son insolubles en agua y presentan humedad y pH |

| adecuados para diversas aplicaciones industriales, demostrando viabilidad como alternativas sostenibles y funcionales. |
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Recomendaciones

' » La eleccion del tipo de té influye en las caracteristicas finales de la bebida fermentada, siendo importante para
optimizar el proceso y la calidad del producto.

» La concentracion de sacarosa afecta el contenido de solidos, pH y humedad del producto, requiriendo
evaluaciones detalladas para determinar la concentracion optima.

» Las interacciones entre el tipo de té y la concentracion de sacarosa impactan la calidad del producto, requiriendo
analisis exhaustivos para ajustar el proceso de fermentacion.

» Monitorear pH y grados Brix durante la fermentacion es esencial para mantener la calidad del producto y cumplir
con las especificaciones finales.

> El papel y bioplastico de kombucha cumplen con estandares de calidad, destacando su potencial en aplicaciones

de envasado y recubrimiento, aunque se necesita mas investigacion para optimizar su uso.
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Gracilas
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