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RESUMEN 

La kombucha es una bebida fermentada probiótica posee propiedades 

antioxidantes, elaborada a partir de un té azucarado acompañado de una colonia 

simbiótica de levaduras y bacterias denominado scoby su sabor es ligeramente 

ácido y refrescante. El presente proyecto de investigación tiene como objetivo 

determinar la viabilidad de elaborar una bebida tipo kombucha a partir de Sunfo 

(Clinopodium Nubigenum (Kunth) kuntze), Llantén (Plantago major L.) y Guayusa 

(Ilex guayusa). En la obtención de la bebida se realiza un diseño factorial en arreglo 

A x B, los tratamientos resultan de la combinación de los 2 factores en estudio: tipos 

de fuente de nitrógeno con 3 niveles y fuentes de carbono con 2 niveles, que da 6 

tratamientos, con tres réplicas cada uno, resultando 18 unidades experimentales, se 

realizaron pruebas fisicoquímicas de pH, sólidos totales disueltos, potencial 

alcohólico y acidez, mediante estos análisis se evaluó los tratamientos durante 5 

días de fermentación, presentando el mejor tratamiento a₃b₂ de guayusa-panela un 

valor pH de 2,5, valor de ° Brix de 7,2, valor de potencial alcohólico de 4, valor de 

acidez de 0,32% representado en ácido acético. Para la determinación del 

crecimiento de biomasa (scoby) se observó un crecimiento de 69,83% respecto a su 

peso inicial. En el análisis sensorial se demostró que cumplió con los estándares de 

calidad y las preferencias del consumidor en una escala de sabor, olor, acidez, 

dulzor y gasificación. Para el análisis proximal y nutricional del mejor tratamiento 

elaborado con guayusa-panela se presentaron los siguientes resultados humedad 

total 91,38%, sólidos totales 8,62%, proteína 0,17%, en fibra y grasa 0%, ceniza 

0,10%, materia orgánica 99,90% y carbohidratos 8,35%. En el análisis 

microbiológico se obtuvo ausencia de coliformes totales lo cual asegura calidad 

higiénica e inocuidad de la bebida kombucha, en mohos y levaduras se encuentra 

dentro de la norma NTE INEN 2395:2011. 

 

Palabras clave: kombucha, scoby, crecimiento de biomasa, sunfo, guayusa, 

panela. 
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ABSTRACT 

 

Kombucha is a probiotic fermented beverage with antioxidant properties, made 

from sweetened tea combined with a symbiotic culture of yeast and bacteria known 

as SCOBY. It has a slightly acidic and refreshing taste. This research project aims 

to determine the feasibility of producing a kombucha-like beverage using Sunfo 

(Clinopodium Nubigenum (Kunth) Kuntze), Llantén (Plantago major L.), and 

Guayusa (Ilex guayusa). A factorial design in an A x B arrangement was employed 

for the production of the beverage. The treatments resulted from the combination 

of two factors under study: nitrogen sources with three levels and carbon sources 

with two levels, yielding six treatments, each with three replicates, resulting in 18 

experimental units. Physicochemical tests were conducted to measure pH, total 

dissolved solids, alcoholic potential, and acidity. These analyses were used to 

evaluate the treatments over five days of fermentation. The best treatment, 

identified as a₃b₂ (Guayusa and Panela), presented a pH value of 2.5, a Brix value 

of 7.2, an alcoholic potential of 4%, and an acidity value of 0.32% in acetic acid. 

Regarding the determination of biomass growth (SCOBY), an increase of 69.83% 

relative to its initial weight was observed. Sensory analysis demonstrated that the 

beverage met quality standards and consumer preferences in terms of flavor, aroma, 

acidity, sweetness, and carbonation. The proximate and nutritional analysis of the 

best treatment (Guayusa-Panela) yielded the following results: total moisture 

91.38%, total solids 8.62%, protein 0.17%, fiber and fat 0%, ash 0.10%, organic 

matter 99.90%, and carbohydrates 8.35%. The microbiological analysis showed an 

absence of total coliforms, ensuring the hygienic quality and safety of the kombucha 

beverage, while molds and yeasts were found to be within the NTE INEN 

2395:2011 standard. 

 

 

Keywords: kombucha, SCOBY, biomass growth, Sunfo, Guayusa, Panela. 
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INTRODUCCIÓN   

La kombucha es una bebida de té y azúcar, que consisten en la fermentación por un 

consorcio de levaduras y bacterias, el sabor es dulce y con el tiempo se torna 

ligeramente ácido. Para la elaboración de la bebida kombucha básicamente se 

empela hojas de té negro o verde en infusión, en el proceso se forma una película 

de celulosa la cual se adapta a la forma del recipiente y según los fermentos va 

engrosando (Illana, 2007).  

En el Ecuador existe gran variedad de plantas medicinales de las cuáles se realizan 

infusiones, existen plantas exóticas que son muy poco conocidas y utilizadas como 

el Sunfo, Llantén y Guayusa (Mendoza Carrera, 2018). El uso de infusiones de 

plantas medicinales poseen propiedades benéficas, también los procesos de 

fermentación mejoran las propiedades de las bebidas esto debido a la 

transformación de los sustratos utilizados en productos finales en materia orgánica, 

dependiendo del sustrato utilizado y endulzantes esto en su contenido de nutrientes 

(Quinzo Hernández, 2022).El Sunfo (Clinopodium nubigenum (kunth kuntze)) es 

una planta medicinal aromática que posee propiedades como: digestivas, 

analgésicas, antiinflamatorias, antioxidantes y expectorantes (Fonseca Chasipanta, 

2016). El Llantén (Plantago major l.) contiene compuestos bioactivos como 

flavonoides, taninos, mucílagos y alcaloides, que son responsables de sus efectos 

terapéuticos como: antiséptico, antipalúdico, expectorante y expectorante. (Chafla 

Bucay, 2015).La Guayusa (Ilex guayusa) contiene cafeína, teobromina y teofilina 

tiene un alto contenido de antioxidantes, se le atribuye propiedades expectorantes, 

digestivas y eméticas (Arias & Aldas, 2013). 

El objetivo es realizar una bebida kombucha a partir de estos sustratos analizando 

en el proceso sus propiedades fisicoquímicas, crecimiento de biomasa y análisis 

sensorial a partir de esto promover el uso de plantas medicinales y aromáticas en la 

kombucha, diversificar sus sabores y resaltar propiedades de la bebida. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del proyecto de investigación: 

Obtención de una bebida tipo kombucha a partir de Sunfo (Clinopodium 

Nubigenum (Kunth) kuntze), Llantén (Plantago major l.) y Guayusa (Ilex guayusa). 

Fecha de inicio 

Abril 2024 

Fecha de finalización 

Agosto 2024 

Lugar de ejecución 

Barrio: Salache Bajo 

Parroquia: Eloy Alfaro 

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi 

Lugar: Universidad técnica de Cotopaxi 

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera de auspicia: Agroindustria 
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2. DISEÑO DEL PROYECTO 

2.1 Planteamiento del problema 

La creciente demanda mundial de las bebidas funcionales orgánicas, se relaciona 

con la kombucha ya que esta es una bebida probiótica fermentada que tiene varios 

beneficios, además que se busca ampliar en varias regiones su distribución y dar a 

conocer por su sabor para implementar otro tipo de materia prima en la elaboración 

tanto como hierbas aromáticas, flores, cítricos u otros sabores para satisfacer los 

diferentes gustos de los consumidores para poder aumentar el consumo de una 

bebida más saludable y funcional (Halaye, 2023). 

Las bebidas fermentadas que destacan en el Ecuador es la chicha que está preparada 

de diferentes materias primas pertenecientes a cada provincia como por ejemplo la 

chicha de jora, yuca, piña, entre otras. Además, es una bebida preparada por 

tradición y cultura que se ha mantenido hasta la actualidad está preparada por cuatro 

componentes principales: agua, cereales o tubérculos (esenciales para la 

fermentación), saborizantes (hierbas y fruta) y endulzantes con la diversidad que se 

encuentra en el país (Salazar, 2015). 

Los limitados estudios científicos y técnicos realizados para la elaboración e 

incorporación de otros tipos de té y endulzantes, limita aprovechar el potencial de 

las diferentes hierbas aromáticas y medicinales que crecen en el país para la 

producción de kombucha, además que son culturalmente relevantes para la 

población ecuatoriana.  En la ciudad de Latacunga y particularmente en la Facultad 

de Ciencia Agropecuarias y Recursos Naturales, existen limitadas investigaciones 

respecto a la fermentación de kombucha, así que podría ser un apoyo a las siguientes 

investigaciones y darle otro enfoque a la fermentación de bebidas enfocándose en 

materias primas del sector (Vargas Mora, 2011). En la investigación se busca 

determinar formulaciones adecuadas para maximizar el aprovechamiento del 

Sunfo, Llantén y Guayusa analizando la respuesta a través del comportamiento de 

los parámetros representativos para la calidad de la bebida (pH, sólidos totales 

disueltos y acidez) para la producción. 
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2.2 Marco contextual 

2.2.1 Antecedentes  

La kombucha ha sido conocida desde hace mucho tiempo en países de Europa y 

Asia donde son consumidas comúnmente a diario (Illana, 2007). En resumen es una 

bebida fermentada probiótica que se realiza en base a un té verde y azúcar 

añadiendo el scoby el cual ayuda a fermentar la bebida, cabe recalcar que para la 

producción de kombucha es necesario contar con un cultivo madre anterior ya que 

a partir de este podemos realizar el crecimiento del scoby, y después la bebida para 

consumir (Neil, 1996). 

El scoby aunque en varias investigaciones es conocido como un hongo más bien se 

define como una colonia de bacterias y levaduras que viven en simbiosis, comienza 

como una película gelatinosa y trasparente con el tiempo de fermentación va 

creciendo hasta cubrir completamente la superficie del té y se va consumiendo el 

azúcar hasta convertirse en celulosa, superando los 14 días se convierte en vinagre, 

adquiere el sabor más ácido con el trascurso del tiempo, por lo cual se recomienda 

dejar en fermentación máximo de 7 a 14 días (Neil, 1996). 

Se realiza un estudio de “Evaluación del crecimiento del cultivo simbiótico de 

celulosa (SCOBY) y características sensoriales en kombucha obtenida a partir de 

diferentes sustratos” por Loor García (2022) donde se elabora kombucha a partir de 

guanábana, guayusa y café se evaluó parámetros fisicoquímicos durante 11 días 

definiendo que el café fue el medio de crecimiento óptimo para el scoby. 

En un estudio de Fernández Ormaza & Muñoz Jiménez (2022) de la “Evaluación 

de las características fisicoquímicas y sensoriales de una bebida de kombucha con 

adición de maracuyá” se utiliza té negro azucarado con adición del 25% de 

maracuyá.  

En su investigación Morales Moreira (2022) de la “Aplicación de mucílago de 

cacao como fuente de azúcares en el proceso fermentativo del scoby (Symbiotic 

Culture Of Bacteria and Yeast) para obtener una bebida fermentada” reporta 
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concentraciones de mucílago de cacao de 15%, 20% y 30% para el proceso 

fermentativo donde el mejor tratamiento se consideró al 20% en té negro. 

2.3 Formulación del problema   

 

La bebida fermentada kombucha es elaborada de forma casera y artesanal en 

diferentes países como China, Japón, Rusia, Estados Unidos y ciertos países de 

Europa, por su origen en estos son conocidos de manera significativa (Illana, 2007). 

En Ecuador al momento existe un número limitado de personas conocedoras de este 

producto y la producción en ciertas marcas que se encuentran a la venta 

exclusivamente en cadenas de supermercados grandes y ventas por internet (Solano 

Gutiérrez, 2020). La implementación de nuevos sabores en la kombucha es una 

opción viable ya que principalmente para su elaboración se utiliza té negro o té 

verde y azúcar (Rosales, 2020) 

La kombucha es considerada una bebida funcional por su contenido de vitaminas, 

antioxidantes y enzimas digestivas, esta bebida podría pasar de ser una bebida 

casera y artesanal a producirla de forma industrial. Además de ser una bebida 

refrescante y efervescente ya que a partir de la segunda fermentación es versátil y 

poco calórica contiene aproximadamente cero azúcares (Stevens & Nieto, 2019) 

Para la obtención de la bebida se busca desarrollar una kombucha con nuevos 

sustratos, a partir de plantas aromáticas y medicinales del Ecuador sustituir el té 

verde o té negro por el Sunfo (Clinopodium Nubigenum (Kunth) Kuntze), Llantén 

(Plantago Major L.) y Guayusa (llex Guayusa) ya que existe una disponibilidad y 

se busca el aprovechamiento de esta materia prima.  

Se considera también el aprovechamiento del scoby siendo un subproducto de la 

kombucha, ya que se produce en un corto tiempo y de manera constante según el 

sustrato que se utilice; se busca sostenibilidad para la aplicación y sea una 

alternativa económica y viable para varios usos (Loor García, 2022). 



6 
 

 

 

 
 

 

2.4 Objetivos  

2.4.1 Objetivo general 

Obtener una bebida tipo kombucha a partir de Sunfo (Clinopodium nubigenum 

(kunth) kuntze), Llantén (Plantago major l.) y Guayusa (Ilex guayusa). 

2.4.2 Objetivos específicos  

• Determinar los tratamientos a partir de los diferentes tipos de sustrato. 

• Determinar el mejor tratamiento a partir de las propiedades fisicoquímicas, 

el crecimiento final de la biomasa (scoby) y un análisis sensorial. 

• Realizar un análisis proximal y microbiológico del mejor tratamiento. 

• Elaborar un análisis de costos del producto del mejor tratamiento. 

2.5 Actividades y tareas en relación a los objetivos planteados 

OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGÍA RESULTADO 

Objetivo 1 

Determinar 

los 

tratamientos 

a partir de 

los diferentes 

tipos de 

sustrato. 

• Obtener el scoby 

para ser aplicado 

en los 

tratamientos. 

• Determinar la 

formulación base 

para la obtención 

de la kombucha. 

• Determinar las 

variables y niveles 

de estudio (fuente 

de nitrógeno y 

• Investigación 

bibliográfica 

• Propagación del 

SCOBY de 

kombucha. (Loor 

García, 2022) 

• Procedimiento de 

la elaboración del 

té de kombucha. 

(Loor García, 

2022) 

Obtención de los 

tratamientos 
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carbono) para 

tratamientos. 

• Obtener la 

kombucha de los 

diferentes 

tratamientos. 

Objetivo 2 

Determinar 

el mejor 

tratamiento 

a partir de 

las 

propiedades 

fisicoquímic

as, el 

crecimiento 

final de la 

biomasa 

(scoby) y un 

análisis 

sensorial. 

• Determinación de 

pH. 

• Determinación de 

sólidos totales 

disueltos y 

potencial 

alcohólico. 

• Determinación de 

acidez. 

• Medición del 

crecimiento del 

scoby al final de la 

fermentación. 

• Evaluar los 

atributos 

sensoriales de la 

bebida. 

• Diseño 

experimental. 

• NTE INEN - ISO 

10523 (2014). 

• NMX-F-103-

NORMEX-2009. 

• NORMATIVA 

INEN 103. 

• Peso drenado. 

• Prueba hedónica. 

• Diseño factorial 

AxB. 

Determinación 

del mejor 

tratamiento en 

base a sus 

características 

fisicoquímicas, 

el crecimiento 

del scoby con 

ganancia de peso 

a la inicial y 

análisis 

sensorial. 
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Objetivo 3 

Realizar un 

análisis 

proximal y 

microbiológi

co del mejor 

tratamiento. 

• Ejecución de 

análisis proximal, 

nutricional y 

microbiológico del 

mejor tratamiento. 

• AOAC 

997.02./Petrifilm

. 

• NTE INEN-ISO 

1842 (2013). 

• Cromatografía de 

gases-FID. 

• AOAC 920.151/ 

Gravimetría. 

• AOAC 

982.14/HPLC-

RI. 

Análisis 

proximal, 

nutricional y 

microbiológico 

de la bebida 

kombucha. 

Objetivo 4 

Elaborar un 

análisis de 

costos del 

producto del 

mejor 

tratamiento. 

• Registrar los 

precios de cada 

materia prima, 

equipos e insumos 

utilizados para la 

elaboración de la 

bebida. 

• Análisis de 

costos de 

producción. 

(Ramirez 

Molinares et al., 

2010) 

Costo del mejor 

tratamiento. 

 

2.6 Fundamentación teórica 

2.6.1 Marco teórico 

2.6.1.1 Kombucha 

La kombucha es una bebida tradicional que consiste en la fermentación aeróbica 

por una simbiosis entre levaduras y bacterias (scoby) a partir de una infusión de té 

a la que se añade azúcar. La bebida resultante tiene el sabor de una infusión de té 

ligeramente dulce a ácido (Illana, 2007). 
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La bebida posee un elevado nivel de acidez, y un bajo pH que son características de 

una kombucha tradicional, estas la convierten en un medio estable para los 

microorganismos probióticos generados por la fermentación (Almeida Narvaez & 

Sevilla Reina, 2023). El proceso de fermentación da como resultado una película 

de celulosa polimérica debido a la actividad de ciertas cepas de Acetobacter y de 

bacterias como Brettanomyces y Saccharomyces, estos microorganismos 

convierten la sacarosa en glucosa, fructosa, alcohol etílico, gas carbónico y ácido 

acético. Dentro de la kombucha se dan varios tipos de fermentaciones como son 

alcohólica, láctica y acética (Villarreal-Soto et al., 2018). 

Ilustración 1. Información general de la bebida kombucha 

 

Fuente: (Coelho et al., 2020). 

2.6.1.1.1 Fermentación de la kombucha 

La primera fermentación es una fase aeróbica, donde el consorcio simbiótico de 

kombucha es capaz de convertir el azúcar y el té en un período de 7 a 10 días en 

una bebida refrescante ligeramente carbonatada y ácida ya que tiene presencia de 

pocos ácidos orgánicos y dióxido de carbono liberado durante la fermentación 

(Laavanya et al., 2021). Está compuesta por varios ácidos, aminoácidos, vitaminas 

y algunas enzimas hidrolíticas. Para el fin del proceso, la fermentación que domina 
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es las especies ácido tolerantes (de Miranda et al., 2022). Se recomienda que la 

fermentación se lleve a cabo hasta un máximo de 60 días, lo que genera muchos 

cambios como el incremento de la actividad antioxidante y el contenido de ácidos 

orgánicos, sin embargo, se recomienda un periodo de 7 a 15 días de fermentación 

para obtener resultados favorables y notables. 

Los componentes predominantes del fermentado de la kombucha son: ácido acético, 

ácido glucurónico, ácido glucónico, azúcares, fibra, etanol, aminoácidos (lisina); 

minerales; vitaminas C y complejo B; antibióticos y enzimas hidrolíticas; 

propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y anti proliferativas (González 

González & Yeverino Gutiérrez, 2019). La colonia simbiótica de bacterias y 

levaduras que da lugar a la bebida de kombucha se reproduce durante el proceso de 

fermentación, dando lugar a otro cultivo, al cual se le refiere normalmente, como 

cultivo hijo que tiene una apariencia de una masa gelatinosa, además esta colonia 

presenta propiedades antibióticas contra estafilococos y otras bacterias que afectan 

la salud (Stevens & Nieto, 2019). 

Las condiciones de fermentación de la kombucha deben controlarse ya que la 

composición química del té depende de la hoja que se utilice, el contenido de 

endulzante, el tiempo de fermentación y la composición del scoby, además que 

estas determinan las características de los metabolitos que se forman. El té contiene 

fuertes propiedades antioxidantes asociadas a un alto contenido de polifenoles, 

particularmente flavonoides (Mazraedoost & Banaei, 2020).  

Dependiendo del tiempo, forma de elaboración, ambiente, el tipo de té utilizado y 

el endulzante puede variar sus características, normalmente una kombucha contiene 

menos del 0,5% de alcohol, la cual se clasifica como una bebida sin alcohol, 

solamente una bebida fermentada (Kumar & Joshi, 2016).  
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2.6.1.1.2 Características químicas de la kombucha tradicional 

La composición química de la kombucha tradicional de té azucarado es la siguiente:  

Ilustración 2. Composición química de la kombucha tradicional 

 

Fuente: (Júnior et al., 2022). 

2.6.1.2 Scoby  

El scoby tiene una apariencia gelatinosa, de un color blanco a gris, consiste de una 

forma de disco plano que se encuentra cubriendo y a su vez protegiendo la bebida, 

vive en una solución de té y azúcar, con el tiempo de fermentación sigue 

engrosándose (Rubio Delgado, 2015). 

El scoby es una colonia simbiótica de levaduras y bacterias, su medio de cultivo o 

donde se da su propagación es una mezcla de té endulzado a partir tradicionalmente 

de té negro o verde siendo su fuente de nitrógeno y el azúcar siendo su fuente de 

carbono, el scoby es un producto secundario en la fermentación de kombucha 

también llamado celulosa bacteriana, producida principalmente por bacterias 

Acetobacter (Hernández Rodríguez, 2022). 

El té y el azúcar de la kombucha son modificados por el scoby y los principales 

metabolitos encontrados en la fermentación del té son los ácidos como el acético, 



12 
 

 

 

 
 

 

láctico, glucónico y glucurónico, además de etanol y glicerol se ha detectado 

vitaminas, antibióticos y aminoácidos (Dufresne & Farnworth, 2000).  

Se ha realizado experimentos para producir o cultivar el scoby con otros sustratos 

distintos al té negro o verde como: té con menta, tila e incluso la cerveza. En todas 

las fermentaciones realizadas con estos sustratos la cantidad de metabolitos 

identificados en el té fermentado final fueron bajas, por lo que se concluye que la 

receta tradicional con té negro o verde es el mejor sustrato para obtener la kombucha 

(GREENWALT et al., 2000). 

Ilustración 3. Producción de scoby 

 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

 

La composición del scoby es una colonia simbiótica de levaduras y bacterias 

GREENWALT et al., (2000) hace referencia a las siguientes: Acetobacter xylinum, 

Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, Gluconobacter. Brettanomyces, 

Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces intermedius, Candida, Candida 

famata, Mycoderma, Mycotorula, Pichia, Pichia membranaefaciens, 

Saccharomyces, Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae, Saccharomyces 

cerevisiae subsp. aceti, Schizosaccaromyces, Torula, Torulaspora delbrueckii, 
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Torulopsis, Zygosaccharomyces, Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces 

rouzii. 

2.6.1.2.1 Taxonomía de bacterias y levaduras en la kombucha  

Se presenta la taxonomía de las bacterias y levaduras de la kombucha a 

continuación:  

Cuadro 1. Taxonomía de bacterias y levaduras en la kombucha 

Dominio Bacteria Eucariota 

Filo Proteobacteria Ascomycota 

Clase Alphaproteobacteria Saccharomycetes 

Orden Rhodospirillales Saccharomycetales 

Familia Acetobacteraceae Saccaromycetaceae 

Genero Gluconacetobacter Zigosaccharomyces 

Especie Kombucha Kombuchaensis 

Fuente: (Cujilema Tene, 2021) 

2.6.1.3 Fuente de nitrógeno  

La fuente de nitrógeno son los compuestos que proporcionan nitrógeno asimilable, 

que es necesario para el scoby. Para la fermentación de la kombucha se necesita un 

tipo de nitrógeno orgánico que está compuesto por proteínas y aminoácidos ya que 

durante la fermentación las levaduras y bacterias del scoby utiliza el nitrógeno para 

reproducirse y aumentar su tamaño asegurando el crecimiento eficaz de 

microorganismos para la producción, la intervención de la fuente de nitrógeno 

influye directamente en el sabor y olor de la bebida (Loor García, 2022).  

2.6.1.4 Sunfo (Clinopodium nubigenum (kunth kuntze)) 

Es una planta nativa de los páramos de los Andes conocida también como sunfo, 

sunfillo, sunfito, entre otros nombres. Esta planta posee un aroma intenso se lo 

puede encontrar a una altura de 3000 – 4500 msnm en los diferentes páramos de las 
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provincias de Azuay, Cañar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, 

Pichincha y Tungurahua (Caicedo Alvarez & Otavalo Mira, 2007).   

El Sunfo es una hierba terrestre rastrera de 15 cm de altura caracterizada por su gran 

intenso aroma, cuyos tallos son de color café rojizo, cubierta de tricomas o 

vellosidades de color blanco. Sus hojas son opuestas con una medida aproximada 

de 4 mm de largo acumuladas entre los tallos, en las cuales se ubican las flores en 

solitario, sus pétalos son de color lila muy claro y con un color oscuro en el centro 

(Coral Robalino, 2018). Posee propiedades como: digestivas, analgésicas, 

antiinflamatorias, antioxidantes y expectorantes (Fonseca Chasipanta, 2016). Sus 

propiedades se deben a sus principales compuestos bioactivos como: carvacrol, 

acetato de borneol, ácido butírico y geraniol estos compuestos presentan 

propiedades antimicrobiana y antioxidantes (Coral Robalino, 2018). 

2.6.1.4.1 Clasificación taxonómica del Sunfo (Clinopodium nubigenum 

(kunth kuntze)) 

La clasificación taxonómica de la especie según Montalvo (2005) es la siguiente: 

Cuadro 2. Taxonomía del Sunfo 

Reino:                   Plantae 

División:               Angiospermas 

Orden: Lamiales 

Familia: Lamiaceae 

Género:   Clinopodium 

Especie:       C. nubigenum 

Fuente: (Montalvo, 2005) 

2.6.1.4.2 Componentes químicos del Sunfo (Clinopodium nubigenum 

(kunth kuntze)) 

En un análisis fisicoquímico realizado al Sunfo se presentan los siguientes 

resultados: 
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Cuadro 3. Análisis fisicoquímico del Sunfo 

Ensayo Unidades Resultados 

Cenizas % 1.95 

Proteína %(Nx6,25) 3.68 

Humedad % 72.3 

Grasa % 0.882 

Fibra dietética total % 18.8 

Carbohidratos % 2.39 

Energía 
kJ/100g 

kcal/100g 

1.35 

32 

Fuente: (Amores Céspedes, 2019) 

2.6.1.5 Llantén (Plantago major L.) 

El Llantén es una planta herbácea perenne que se encuentra comúnmente en 

América, crece en suelos perturbados y áreas abiertas. Alcanza una altura de 15 y 

60 cm, sus tallos son rectos sin ramificaciones que emergen de unas raíces fibrosas, 

sus hojas son grandes con un peciolo largo que llega a medir 20 cm, son ovaladas 

ligeramente dentadas con un tamaño entre 4 a 20 cm de largo, sus flores son 

pequeñas y de color blanco a verdoso y su fruto es un pixidio que contiene entre 6 

a 30 semillas (Sánchez et al., 2014). 

Las propiedades medicinales que se mencionan por antiguos poblados es que las 

hojas de llantén aportan efectos curativos en las infecciones urinarias, afecciones 

renales, malestares de los ojos, úlceras gástricas, tos, asma, bronquitis, dermatitis, 

conjuntivitis, estreñimiento, helmintiasis, ictericia, hemorroides y abscesos. 

Además, actúan como un efectivo antiséptico bucal, hemostático, astringente, 

expectorante, antidiarreico, antirreumático y antipalúdico (Mijalenko et al., 2012). 

Los principales compuestos bioactivos incluyen flavonoides, taninos, mucílagos y 

alcaloides, que son responsables de sus efectos terapéuticos, son ricas en vitamina 

C (hasta 19 mg por cada 100g), vitamina A y calcio (Chafla Bucay, 2015).  
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2.6.1.5.1 Clasificación taxonómica del Llantén (Plantago major L.) 

Se presenta a continuación la taxonomía del Llantén:  

Cuadro 4. Taxonomía del Llantén 

Reino:  Plantae 

Subreino: Tracheobionta 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden:  Lamiales 

Familia: Plantaginaceae 

Género: Plantago 

Especie: Plantago major 

Fuente: (Gianto A., 2011) 

2.6.1.5.2 Análisis químicos del Llantén (Plantago major L.) 

Se observa un análisis químico que se realiza al Llantén a continuación: 

Cuadro 5. Análisis químicos del Llantén 

Llantén Planta Valores % 

% Proteína bruta (N x 6,25) 3,17 % 

% Mat. Grasas 0,73 % 

% Humedad 5,84 % 

% Cenizas 6,17 % 

% Fibra bruta 32,29 

Fuente: (Mijalenko et al., 2012)  

2.6.1.6 Guayusa (Ilex guayusa) 

La Guayusa puede crecer hasta 10 metros aunque en estado silvestre alcanza los 25 

metros, presenta un tronco con una corteza blanca entre 2 y 15 cm, las hojas son de 
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un color verde intenso con un tamaño entre 15 a 21 cm de largo y 5 a 8 cm de ancho 

tiene un pequeño peciolo de 1cm, sus flores presentan entre 4 a 6 lóbulos como un 

pétalo, la baya globosa es su fruto el cual mide 1 cm de diámetro (Radice & Vidari, 

2007). 

Es una planta ancestral que se utiliza como estimulante por su contenido de cafeína, 

teobromina y teofilina que actúan activando los sentidos, la aplicación de esta planta 

es variada ya que depende el lugar donde se la cultive se utiliza de varias formas 

como estimulante, tonificante, emenagoga, reconstituyente, desinflamatorio, 

fortificante, aromática, expectorante, digestivo y energizante (Arias & Aldas, 

2013).  

La guayusa presenta las siguientes propiedades en una solución de 200 ml, un pH 

de 3.63 y 0.052 ° Brix a una temperatura de 20 °C. Además tiene un gran contenido 

de antioxidantes que presentan alta capacidad de absorción del oxígeno (Salazar 

Llorente et al., 2022). 

2.6.1.6.1 Clasificación taxonómica de la Guayusa (Ilex guayusa) 

Se presenta a continuación la taxonomía de la Guayusa:  

Cuadro 6. Taxonomía de la Guayusa 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Equisetopsida 

Orden: Aquifoliales Senft 

Familia: Aquifoleaceae 

NC: Ilex guayusa Loess 

Fuente: (Cronquist, 1981). 
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2.6.1.6.2 Valor nutricional de la Guayusa (Ilex guayusa) 

Se presenta un valor nutricional en 100g de Guayusa a continuación: 

Cuadro 7. Valor nutricional de la Guayusa (100 g) 

Descripción Valor nutricional 

Energía 1332 kJ/ 320 kcal 

Proteínas 15.1 g 

Hidratos de Carbono 64.8 g 

Azúcares 5.2 g 

Grasas 7.8 g 

Fibra 35.8 g 

Fuente: (Salazar Llorente et al., 2022). 

2.6.1.6.3 Contenido de cafeína en las hojas de Guayusa (Ilex guayusa) 

La Guayusa en peso seco presenta un contenido de 2.00% a 3.28% de cafeína, la 

concentración cuando se hierve en agua durante 20 min a 90°C presenta valores 

entre 1.9% a 3.5% (Salazar Llorente et al., 2022). 

2.6.1.7 Té verde (Camellia sinensis) 

El té verde (Camellia sinensis) se caracteriza por su alto contenido de flavonoides. 

Se ha descrito que el té verde presenta mayores beneficios contiene cafeína y la 

cantidad de catequinas es de 2,85 mg/100 g (Correa et al., 2020). 
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Cuadro 8. Clasificación botánica de Camellia sinesis 

Reino Plantae 

Orden Ericales 

Familia Theaceae 

Género  Camellia 

Especie C. sinensis 

Planta filo Tracheophyta 

Fuente: (Namita et al., 2012) 

El máximo efecto estimulante se consigue dejando el té en contacto con el agua 

durante poco tiempo, puesto que la cafeína se disuelve rápidamente en el agua 

caliente (López Luengo, 2015). Se evidenció que, a mayor tiempo y temperatura de 

infusión, existe mayor contenido de polifenoles totales (Naranjo Quimbiulco & 

Castillo Altamirano, 2017). 

2.6.1.8 Fuente de carbono 

Una fuente de carbono es un ingrediente que proporciona carbono que es importante 

para la producción de compuestos orgánicos, los organismos que se pueden utilizar 

son azúcares o ácidos, principalmente en la elaboración de kombucha de utiliza 

azúcar como es la sacarosa y glucosa, durante la fermentación la fuente de carbono 

aporta acidez, frescura además de resaltar el sabor (Román Carracedo, 2018). 

2.6.1.9 Azúcar 

El azúcar común o de mesa se llama sacarosa, es un disacárido, formado por dos 

monosacáridos principalmente la sacarosa es formada por glucosa y fructosa en 

partes iguales que sirve para la utilizar en la fermentación de la kombucha. 

Es importante tener en cuenta que el azúcar sirve de sustrato para los 

microorganismos por su aporte suficiente de energía y no como endulzante ya que 

a medida que avanza la fermentación, se irán descomponiendo el azúcar hasta que 

el proceso finalice (Castañeda Guillot, 2017). 
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2.6.1.10 Panela 

La panela es azúcar cruda sin refinar con un alto contenido de melaza. La panela se 

utiliza comúnmente en América latina, en las Filipinas y Asia del Sur, su color 

oscuro ya que es sometida a un proceso de refinado. En las mismas se encuentran 

concentrados de distintos minerales tales como calcio, potasio, magnesio, cobre, 

hierro, flúor, selenio, naturales en el jugo de caña de azúcar (Mascietti, 2014). 

La panela es el jugo obtenido que se extrae de la caña de azúcar cristalizado por 

evaporación, sin pérdida de nutrientes que da origen a un producto alimenticio sano 

y nutritivo, con un alto contenido de melaza, contiene lo que los productores de 

azúcar denominan impurezas (Sosa Castro, 2021). 

2.6.1.11 Infusión 

La infusión se conoce como una forma de realizar un remedio con hierbas 

aromáticas y medicinales, es un escaldado con flores u hojas tiernas esto se realiza 

con el siguiente procedimiento, se coloca la hierba o flor en una tetera o recipiente 

y por encima se vierte el agua hervida, se debe tapar inmediatamente para impedir 

que los compuestos esenciales se evaporen y se mantiene la infusión en un reposo 

de aproximadamente 10 minutos para aprovechas las propiedades (Chafla Bucay, 

2015).  

2.6.2 Marco conceptual 

- Scoby: Su significado en español es “cultivo simbiótico de bacterias y 

levaduras” es un componente importante para la elaboración de kombucha. 

Es una masa gelatinosa que contiene especies de bacterias y levaduras que 

aportan en la fermentación del té endulzado (Loor García, 2022). 

- Sacarosa: La sacarosa es un disacárido, un tipo de carbohidrato formado 

por la unión de dos monosacáridos: la glucosa y la fructosa. Es uno de los 

azúcares más comunes encontrados en la mesa de los hogares (Díaz Trujillo, 

s. f.) 
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- Flavonoides: Son compuestos químicos naturales y se encuentran en una 

variedad de plantas, frutas y verduras son responsables de colores amarillos, 

rojos y azules en las plantas (Martínez-Flórez et al., 2002) . 

- Polifenoles: Son compuestos orgánicos que abundan en las plantas, frutas 

y verduras tienen propiedades antioxidantes y antinflamatorias (Quiñones, 

2012). 

- Cafeína: La cafeína es un alcaloide del grupo de las metilxantinas, es un 

estimulante que bloquea la adenosina que es un neurotransmisor que 

promueve el sueño, se presenta en diversas fuentes como: café, té, bebidas 

energéticas y refrescos y en el chocolate (Pardo Lozano et al., 2007). 

- Fuente de nitrógeno: Las fuentes de nitrógeno en la bebida kombucha son 

importantes por su contenido de compuestos orgánicos ya que en la 

fermentación la colonia simbiótica de bacterias y levaduras utilizan esto 

para su crecimientos y metabolismo (M. Ruiz et al., 2023).  

- Fuente de carbono:  Las fuentes de carbono son compuestos utilizados 

como fuente de energía, es un factor clave para el crecimiento y 

metabolismo de los microorganismos, es crucial para optimizar una 

producción (Osorio et al., 2008). 

2.7 Metodología del Proyecto de Investigación   

2.7.1 Tipos de investigación 

El proyecto se desarrolló con diferentes tipos de investigación.  

2.7.1.1 Investigación bibliográfica 

La investigación bibliográfica en el proyecto de investigación se realizó mediante 

la indagación y búsqueda de información en tesis, artículos, documentos, libros, 

páginas web, en donde el tema en enfocarse fue la elaboración de kombucha, 

obtención de una bebida kombucha a partir de sustratos no tradicionales 

establecidos por diferentes fuentes de autores (Mora, N.D, 2014). 
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2.7.1.2 Investigación cuantitativa 

La investigación cuantitativa recolecta datos de las diferentes variables para 

cuantificar los datos que se obtienen partir de los análisis fisicoquímicos, 

sensoriales, proximales y microbiológicos de la bebida kombucha y a través de la 

utilización de técnicas estadísticas para el análisis de los datos recogidos, su 

propósito más importante radica en la descripción, explicación, predicción y control 

objetivo de sus causas y la predicción (Sánchez Flores, 2019). 

2.7.1.3 Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva se utiliza para diseñar y examinar a través de observar, 

registrar, caracterizar y clasificar, procesos y objetos para someterlos a una 

evaluación previa técnica o física (Tinto Arandes, 2013).   

En el presente proyecto se utiliza para interpretar los datos obtenidos en los análisis 

fisicoquímicos, sensoriales, proximales y microbiológicos de la bebida kombucha. 

2.7.1.4 Investigación experimental 

La investigación experimental es la manipulación de una variable experimental no 

comprobada teniéndola en condiciones controladas, con la finalidad de ver porque 

causa o modo se produce la condición en particular, el objetivo de estudio y 

tratamiento dependen del investigador mediante las decisiones que tome para 

manejar el experimento. (L. J. Ruiz, s. f.) 

La investigación experimental se enfoca en manipular las variables independientes 

y tenerlas en condiciones controladas, replicando estas y analizando los efectos que 

producen, se estableció dos hipótesis una nula y la otra alternativa. En la presente 

investigación de la obtención de una bebida tipo kombucha a partir de Sunfo, 

Llantén y Guayusa, se utilizó métodos y procedimiento para identificar el mejor 

tratamiento.  
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2.7.2 Técnica de investigación  

2.7.2.1 Observación 

Una investigación básica es la observación, donde se sustentan todas las demás 

investigaciones, se establece relación participativa entre el investigador y el objeto 

de estudio donde permite recopilar información detallada y objetiva para las 

investigaciones.  

Se utilizó esta técnica con el objetivo de observar las distintas variables a través de 

un análisis sensorial y el crecimiento de la biomasa.   

2.7.3 Materiales, Insumos y Equipos 

2.7.3.1 Materiales 

- Vasos de precipitación de 800 ml 

- Vasos de precipitación de 500 ml 

- Vasos de precipitación de 100 ml 

- Recipientes de vidrio de 1500 cc 

- Ollas de acero inoxidable 5 L 

- Utensilios de madera 

- Bandejas de vidrio  

- Ligas de caucho 

- Colador 

- Tela de algodón 

- Botellas de vidrio de 700 ml 

2.7.3.2 Reactivos  

- Hidróxido de sodio  

- Agua destilada  

2.7.3.3 Insumos 

- Sunfo  

- Llantén  
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- Guayusa 

- Panela  

- Azúcar  

- Té verde  

- Kombucha 

- Scoby 

2.7.3.4 Equipos 

- Cámara de flujo laminar  

- Estufa 

- Acidómetro  

- pH-metro 

- Refractómetro 

- Autoclave  

- Cámara de humedad  

- Balanza analítica (0,0001g) 

2.7.4 Métodos y Técnicas  

2.7.4.1 Obtención y propagación del scoby 

El proceso de obtención y propagación de scoby consiste en tener kombucha de una 

fermentación anterior para así poder realizar un medio donde se pueda cultivar 

scoby para el proyecto de investigación, primero llevar el agua a punto de ebullición 

(95°C), luego se realiza la infusión con té verde, se deja enfriar (25°C), se agrega 

el azúcar y se realiza la solución a temperatura ambiente, se agrega la kombucha de 

una anterior fermentación (Loor García, 2022). Finalmente, se cubre con una tela 

de algodón y se ajusta, luego de tres semanas se observa el crecimiento de los 

scobys de aproximadamente 0,5 a 0,9 centímetros de espesor. 
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Tabla 1. Formulación para la obtención del scoby 

Formulación para obtener scoby 

Insumos Porcentaje (%) 

Agua 82,4 

Sacarosa 5,1 

Té Negro 0,4 

Kombucha (Fuente Anterior) 12,1 

Total 100 

Fuente: (Loor García, 2022) a partir de (Bond, 2015). 

2.7.4.2 Estandarización de la fórmula para la obtención de la bebida 

kombucha 

Para la elaboración de la kombucha se estandarizo la fórmula para obtenerla, se 

basó en la metodología de Loor García (2022). El proceso para la obtención de 

kombucha consiste en llevar agua potable a punto de ebullición (95 °C), luego se 

realiza una infusión con las hojas de preferencia, se deja enfriar (35 °C), se realiza 

la solución a partir de los endulzantes. Después se añade la kombucha de una 

fermentación anterior se coloca el scoby cubriendo el té, por último se tapa el 

recipiente con una tela de algodón y se ajusta con una liga, la solución se tiene que 

ubicarse en un lugar oscuro a temperatura ambiente (25°C) para que realice el 

proceso de fermentación (Loor García, 2022).  

Tabla 2. Formulación modificada para la obtención de kombucha 

Fórmula para la obtención de kombucha 

Insumos Porcentaje (%) 

Agua 69,57 

Fuente De Carbono 21,74 

Fuente De Nitrógeno 1,74 

Kombucha (Fuente Anterior) 6,96 

Scoby --- 

Total 100 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) a partir de (Loor García, 2022). 
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La Tabla 2. muestra la formula en porcentaje que se utilizó en la elaboración de los 

tratamientos donde la fuente de nitrógeno sería reemplazando por el Sunfo 

(Clinopodium nubigenum (kunth) kuntze), Llantén (Plantago major l.) y Guayusa 

(Ilex guayusa), también la fuente de carbono por el azúcar y panela correspondiente 

a su tratamiento. 

2.7.4.3 Diagrama de flujo de la elaboración de kombucha 

 
Fuente: Autora (Corrales, 2024) 
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2.7.4.4 Descripción del diagrama de flujo de elaboración de kombucha 

Recepción de la materia prima 

Para la elaboración de la bebida kombucha se adquiere las materias primas el sunfo, 

llantén y guayusa, fueron adquiridas en el la ciudad de Latacunga, sector El Salto, 

a los distribuidores. 

Clasificación y lavado de la materia prima  

Se realiza una clasificación y separación entre las hojas en buen estado y 

eliminación de las que se encontraban dañadas, se procedió a lavar con abundante 

agua potable la materia prima para eliminar la tierra e impurezas que existan en 

estas.  

Preparación de la infusión   

Se hierve agua hasta punto de ebullición (95°C), se agrega la materia prima y se 

tapa de forma inmediata se deja reposar por 10 minutos para conservar sus 

propiedades.  

Enfriamiento 

Se deja enfriar a una temperatura de 25 °C aproximadamente, luego se filtra a través 

de una tela de algodón para impedir residuos en el té final para la fermentación.  

Inoculación  

Se realiza la adición del endulzante respectivo para cada tratamiento de acuerdo con 

la formulación establecida, se añade el cultivo iniciador de kombucha y el scoby 

para iniciar la fermentación. 

Fermentación  

Se deja reposar la bebida por un lapso de 5 días a una temperatura ambiente en un 

lugar oscuro con la finalidad de que los azúcares sean fermentados y exista una 

multiplicación de bacterias probióticas en la bebida seguido del crecimiento de 

biomasa (scoby). 
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Envasado 

Finalizado el proceso de fermentación, se realiza un esterilizado de las botellas de 

vidrio de 700 ml donde se envasa la kombucha. El envasado se realizó de forma 

manual, utilizando un embudo y para filtrar la bebida a través de una tela de algodón 

previamente esterilizada en la cámara de humedad (75°C) por 15 minutos y se tapa. 

Almacenado 

Los tratamientos de la bebida kombucha se almacenaron en el refrigerador a una 

temperatura de 4 °C aproximadamente hasta realizar el análisis sensorial, análisis 

proximal y análisis microbiológico. 

2.7.4.5 Protocolos de medición de las variables 

2.7.4.5.1 Determinación de pH 

El pH se midió utilizando un pH-metro digital marca BOEGO. El proceso se realizó 

tomando una muestra de los tratamientos en un vaso de precipitación de 100 ml e 

introducir el equipo para que realice la medición. El valor fue registrado en una 

tabla de resultados. Metodología basada en norma NTE INEN-ISO 10523 (2014) 

(Loor García, 2022). 

Esta variable de midió en el transcurso de 5 días de fermentación. 

2.7.4.5.2 Determinación de sólidos totales disueltos 

Los sólidos totales disueltos se midieron utilizando un refractómetro marca 

Milwaukee modelo MA871. El proceso se realizó tomando una muestra de cada 

tratamiento con una pipeta pasteur y colocarla en el lente del refractómetro. El valor 

fue registrado en una tabla de resultados. Metodología basada en norma NMX-F-

103-NORMEX-2009. 

Esta variable de midió todos los días en el transcurso de 5 días de fermentación. 
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2.7.4.5.3 Determinación del potencial alcohólico  

El potencial alcohólico se midió utilizando un refractómetro marca Milwaukee 

modelo MA871. El proceso se realizó tomando una muestra de cada tratamiento 

con una pipeta pasteur y colocarla en el lente del refractómetro. 

Esta variable de midió todos los días en el transcurso de 5 días de fermentación. 

2.7.4.5.4 Determinación de acidez titulable 

La acidez titulable se midió a través de un método de titulación con fenolftaleína, 

se determinó en función del porcentaje de ácido acético según la normativa INEN 

103 siguiendo la metodología utilizada por Rogel Barrezueta (2024), en su 

investigación de una “Bebida fermentada y liofilizada de flores de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa L.)” 

Esta variable de midió todos los días en el transcurso de 5 días de fermentación. 

2.7.4.5.5 Peso drenado del scoby 

El proceso para la medir el peso del scoby consistió en utilizar un colador para 

retirar el líquido. En una balanza Precisa XB 2200C se pesó inicialmente y 

finalmente, los resultados fueron registrados y a partir de esto se realizó un cálculo 

del porcentaje de crecimiento.  

Esta variable de midió todos los días en el transcurso de 5 días de fermentación. 

2.7.4.6 Análisis sensorial 

Para el análisis sensorial de la bebida kombucha, se optó por realizar una encuesta 

de catación, la cual se aplica en un total de 15 catadores no experimentados. La 

puntuación de los tratamientos se dio teniendo en cuenta una rubrica de 5 puntos. 

Se codifico aleatoriamente cada tratamiento con 3 dígitos.  

Se obtuvo los datos con las variables de sabor, olor, acidez, dulzor y gasificación, 

y de esta manera se puede observar el tratamiento con mayor aceptabilidad en 
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InfoStat/E para determinar el análisis de varianza de los tratamientos para cada 

variable, después según su significancia se realiza la prueba de Tukey al 0,05. 

2.7.4.7 Análisis proximal  

Se consideraron parámetros que fueron evaluados mediante los métodos AOAC. La 

humedad total y los sólidos totales se determinaron con el método gravimétrico 

(AOAC 925.10). La proteína se realizó mediante el método Kjeldahl (AOAC, 

2001.11). La fibra se determinó mediante el método gravimétrico (AOAC 930.15). 

La grasa se determinó mediante el método goldfish (AOAC 920.39). Las cenizas y 

la materia orgánica se determinaron mediante el método gravimétrico (AOAC 

923.03). Por último, para determinar los carbohidratos se realizó por cálculos.  

Este análisis se realiza al mejor tratamiento evaluado a partir de los parámetros 

fisicoquímicos y análisis sensorial. 

2.7.4.8 Análisis microbiológico  

Se consideraron parámetros como Coliformes totales UFC/g con el método 

Petrifilm AOAC991, 01, y el parámetro de Mohos y Levaduras con el método 

Petrifilm AOAC997,02.  

Este análisis se realiza al mejor tratamiento evaluado a partir de los parámetros 

fisicoquímicos y análisis sensorial. 

2.8 Hipótesis 

Hipótesis nula (H0): Los tipos de fuente de nitrógeno (sunfo, llantén y guayusa) y 

carbono (azúcar y panela) no afectan en las propiedades fisicoquímicas, crecimiento 

de biomasa (scoby) y en propiedades sensoriales de la kombucha. 

Hipótesis alternativa (H1): Los tipos de fuente de nitrógeno (sunfo, llantén y 

guayusa) y carbono (azúcar y panela) afectan en las propiedades fisicoquímicas, 

crecimiento de biomasa (scoby) y en propiedades sensoriales de la kombucha. 
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2.9 Diseño experimental 

Se realiza un diseño DBCA con arreglo factorial A x B, para la investigación para 

la obtención de la bebida tipo kombucha. 

Tabla 3. Variables evaluadas en el diseño experimental 

Variables 

Variables Independientes Variables Dependientes 

Fuente 

vegetal 
Endulzantes 

Parámetros Físico 

Químicos 

Características 

Organolépticas 

Sunfo 

Llantén 

Guayusa 

Azúcar 

Panela 

pH 

Sólidos totales 

disueltos 

Potencial alcohólico 

Acidez titulable 

Peso de biomasa (g) 

Sabor 

Olor 

Dulzor 

Acidez 

Gasificación 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

2.9.1 Factores de estudio  

Los tratamientos resultan de la combinación de los 2 factores en estudio: tipos de 

fuente de nitrógeno con 3 niveles y endulzantes con 2 niveles, que da de resultado 

6 tratamientos, con tres réplicas cada uno con 18 unidades experimentales. 

Tabla 4. Factores de estudio y sus niveles 

Variables Niveles 

Fuente De Nitrógeno  

a1 Sunfo 

a2 Llantén  

a3 Guayusa  

Endulzantes  
b1 Azúcar  

b2 Panela  

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 
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2.10 Análisis y discusión de resultados  

2.10.1 Tratamientos de estudio 

Los tratamientos que se determinaron a partir de los diferentes tipos de sustrato:  

Tabla 5. Factores de Estudio 

Tratamientos Codificación Descripción 

T1 a1b1 Sunfo-Azúcar 

T2 a1b2 Sunfo-Panela 

T3 a2b1 Llantén-Azúcar 

T4 a2b2 Llantén-Panela 

T5 a3b1 Guayusa-Azúcar 

T6 a3b2 Guayusa-Panela 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

2.10.2 Análisis del pH 

En el día 1 el factor A (fuente de nitrógeno), factor B (endulzantes), y la interacción 

entre AB presenta una diferencia significativa con un p-valor de 0,022 menor a 

0,05, a comparación del día 5 (último día de fermentación) que para la interacción 

AB (fuente de nitrógeno y endulzante) no se presenta diferencia significativa entre 

los tratamientos, se observa que tiene un p-valor de 0,8424 mayor a 0,05, por lo 

tanto, el parámetro pH no presenta diferencia significativa. 

Cuadro 9 . Análisis de varianza del pH del día 1 y día 5 de fermentación 

pH Día 1 Día 5 

F.V. g.l. CM  p-valor CM  p-valor 

Modelo 7 0,187  0,0006 0,0306  0,0473 

Repeticiones 2 0,0089  0,6174 0,0156  0,2443 

Fuente de nitrógeno 2 0,2606  0,001 0,0272  0,1049 

Endulzantes 1 0,5689  0,0002 0,125  0,0047 

Fuente de nitrógeno*endulzantes 2 0,1006  0,022 0,0017  0,8424 

Error 10 0,0176    0,0096     

Total 17             

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 
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Tabla 6. Prueba de Tukey del pH día 1 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias N E.E.    

1 1 3,7 3 0,0765 A 
  

3 1 3,7333 3 0,0765 A 
  

1 2 3,7667 3 0,0765 A 
  

2 1 3,8667 3 0,0765 A B 
 

3 2 4,1667 3 0,0765 
 

B C 

2 2 4,4333 3 0,0765 
  

C 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Los tratamientos que presentan un pH significativamente igual son a₁b₁, a₃b₁, a₁b₂, 

a₂b₁ con una media de 3,70 a 3,86, y los tratamientos que presentan un pH 

significativamente diferentes a los anteriores son a₃b₂ y a₂b₂ con una media de 4,16 

y 4,43 respectivamente. En  general presentan medias entre 4,43 a 3,70. Al inicio 

de la fermentación según Osiris (2021) se busca un pH entre 2,5 a 4,2 ya que la 

importancia de sus bajos niveles eliminan las bacterias perjudiciales y mantienen 

saludables a las bacterias y levaduras del scoby, la influencia del té o infusión que 

se utilice al principio de la elaboración de la kombucha influye ya que se debe 

conocer las propiedades de cada una de estas. 

Tabla 7. Prueba de Tukey del pH día 5 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E. 
  

3 1 2,3333 3 0,0564 A 
 

2 1 2,4333 3 0,0564 A B 

1 1 2,5 3 0,0564 A B 

3 2 2,5333 3 0,0564 A B 

2 2 2,6 3 0,0564 A B 

1 2 2,6333 3 0,0564 
 

B 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

En el día 5 el pH se ha establecido en una media de 2,33 a 2,63, lo que permite 

inferir que al día 5 de fermentación todos los tratamientos se han estabilizado en 

dicho rango. Según la normativa brasileña N°41 y Osiris (2021) la kombucha debe 
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tener un pH mínimo de 2,5 ya que al ser menor da un sabor avinagrado, además que 

el scoby no puede desarrollarse de manera óptima y trabajar en el proceso de 

fermentación afectando la calidad del producto y al consumidor produciendo un 

malestar estomacal por su acidez (López Zazueta et al., 2022), los tratamientos que 

cumplen este requerimiento son todos los que su fuente de carbono es la panela y 

uno elaborado con fuente de nitrógeno y carbono de sunfo-azúcar respectivamente. 

Comparado con el día 1 el tratamiento a₃b₂ (guayusa-panela) y a₂b₂ (llantén-panela) 

han tenido un descenso de pH significativo se lo puede relacionar con una 

fermentación más óptima como lo menciona Prieto (2022) que por lo general la 

bebida kombucha termina entre un pH de 2,5 a 3,5 para que adquiera su sabor 

característico.  

Gráfica  1. pH del transcurso de 5 días de fermentación 

 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

Los valores obtenidos en la Gráfica 1. para cada tratamiento se encuentran en un 

rango entre 2,3 a 2,6, según la instrucción normativa brasileña N°41 establece que 

el pH de la kombucha está entre 2,5 y 4,2; se discute los resultados con Rogel (2024) 

en su estudio de “Bebida fermentada y liofilizada de flores de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa L.)” reporta valores entre 2,89 a 3,84 en 60 horas de fermentación. 

Además, Neil (1996) menciona que los microorganismos perjudiciales para la salud 
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no pueden vivir en un medio con un pH inferior a 4, en el estudio de Débora C 

(2024) presentan un pH final de 2,98 a los 6 días de su fermentación que se 

encuentra también dentro de los resultados de los tratamientos realizados en esta 

investigación por lo cual se define que todos los tratamientos presentan un pH 

óptimo de fermentación y no existe una diferencia significativa entre sí.   

El pH es importante en las rutas metabólicas de la kombucha ya que a medida que 

avanza la fermentación el pH disminuye por la producción de ácidos orgánicos dada 

a través de la simbiosis de bacterias y levaduras del scoby, esto influye directamente 

en las diferentes rutas con un pH inicial entre 3,5 a 4,0 promueve la actividad de las 

bacterias acéticas principalmente Acetobacter que oxidan el etanol a ácido acético 

(Villarreal-Soto et al., 2018). Un pH final entre 2,5 a 3,5 ayudar a preservar los 

compuestos bioactivos, un descenso del pH es un indicador beneficioso ya que se 

reporta un progreso favorable de la fermentación (Cando Merino & Curipoma 

Vergara, 2022). 

2.10.3 Análisis de los sólidos totales disueltos  

Para el día 1 en la interacción AB (fuente de nitrógeno y endulzante) presenta una 

diferencia significativa con un p-valor de <0,0001 menor 0,05, en el día 5 se observa 

que también existe una diferencia significativa con un p-valor de 0,0003 menor a 

0,05. 

Cuadro 10. Análisis de varianza de los sólidos totales disueltos del día 1 y día 5. 

Sólidos totales disueltos Día 1 Día 5 

F.V. g.l. CM  p-valor CM  p-valor 

Modelo 7 3,4417  <0,0001 2,5544  <0,0001 

Repeticiones 2 0,0067  0,7738 0,1156  0,3269 

Fuente de nitrógeno 2 7,9217  <0,0001 3,7172  <0,0001 

Endulzantes 1 5,6672  <0,0001 6,6006  <0,0001 

Fuente de 

nitrógeno*endulzantes 2 1,2839  <0,0001 1,8072  0,0003 

Error 10 0,0253 
  

0,0922 
  

Total 17 
      

Fuente: Autora (Corrales C, 2024) 
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Tabla 8. Prueba de Tukey sólidos totales disueltos de día 1. 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias N E.E. 
     

3 1 6 3 0,09 A 
    

2 1 7,2 3 0,09 
 

B 
   

2 2 7,33 3 0,09 
 

B 
   

3 2 7,97 3 0,09 
  

C 
  

1 1 8,47 3 0,09 
   

D 
 

1 2 9,73 3 0,09 
    

E 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Los tratamientos que presentan diferencia significativa las medias se encuentran 

entre 6 a 9,73 sólidos totales disueltos. En el comportamiento en general tiene una 

tendencia a reducir, pero se muestra un comportamiento igual entre los 

tratamientos. Los sólidos totales disueltos en la investigación de Guzmán Ortiz 

(2021) reporta datos referentes de 6 a 12 ° Brix en 72 horas. De la Torre Vaca (2022) 

reporta una formulación óptima a partir del sustrato de té verde y panela en su 

kombucha de 6,28 ° Brix en 8 días de fermentación.  

Tabla 9. Prueba de Tukey sólidos totales disueltos de día 5. 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias N E.E. 
   

3 1 4,77 3 0,18 A 
  

2 1 6,43 3 0,18 
 

B 
 

2 2 6,87 3 0,18 
 

B 
 

1 1 7,2 3 0,18 
 

B C 

3 2 7,23 3 0,18 
 

B C 

1 2 7,93 3 0,18 
  

C 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Los tratamientos en el día reportan una media de sólidos totales disueltos entre 4,77 

a 7,93, reportes similares en la investigación de Guzmán Ortiz (2021), en su 

investigación de “Resistencia de microorganismos aislados de kombucha a 

condiciones del tracto gastrointestinal in vitro”, en la investigación de Loor García 

(2022) se observa que no tiene un comportamiento de fermentación tan acelerado, 
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igual a la presente investigación, también explica que la información sobre el 

comportamiento de los sólidos totales disueltos en la kombucha es limitada. 

Gráfica  2. Sólidos totales disueltos en el transcurso de 5 días de fermentación. 

 

Fuente: Autora (Corrales, 2024)  

Como se presenta en la Gráfica 2. Desde el primer día de fermentación se da una 

diferencia significativa entre los tratamientos con una media entre 6 a 9,73 con el 

tiempo se observa que el comportamiento de los sólidos totales disueltos tiene un 

consumo de sustrato igual entre todos los tratamientos con una media de 4,77 a 7,93 

al final de la fermentación. Los sólidos totales disueltos según Rodrigues et al., 

(2021) en la investigación del “Seguimiento del proceso de fermentación durante la 

producción de kombucha” tiene resultados de ° Brix de 9,8 a 10,2. Los resultados 

obtenidos que tienen un resultado similar en el estudio de Loor García (2022) de ° 

Brix obtenidos en el quinto día de fermentación de la bebida fue entre 4,9 a 5,9 en 

diferencia a sus fuentes de nitrógeno coincide con los resultados.  

Al tiempo que avanza la fermentación, los microorganismos consumen los azúcares 

lo que hace que los sólidos totales disueltos disminuyen gradualmente esto tiene un 

impacto en las características de la bebida, si tienden a disminuir ligeramente en la 

fermentación indica que los microorganismos no consumen la fuente de carbono en 
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su totalidad (Treviño Garza et al., 2020). La fuente de nitrógeno y las condiciones 

en las que se encuentre durante la fermentación también influye en la evolución de 

los sólidos totales disueltos en la kombucha.  

2.10.4 Análisis del potencial alcohólico 

Para el primer día de fermentación existe una diferencia significativa en la 

interacción de AB (fuente de nitrógeno y endulzante) con un valor 0,0002. En el 

quinto día de fermentación se presenta de igual forma una diferencia significativa 

con un valor 0,0123, además que en el factor A y B tienen diferencia. 

Cuadro 11. Análisis de varianza del potencial alcohólico del día 1 y día 5 de 

fermentación 

%Potencial alcohólico Día 1 Día 5 

F.V. Gl CM  p-valor CM  p-valor 

Modelo 7 1,3538  <0,0001 0,8129  0,0001 

Repeticiones 2 0,0117  0,5129 0,0339  0,5492 

Fuente de nitrógeno 2 3,0517  <0,0001 1,3339  0,0001 

Endulzantes 1 2,5689  <0,0001 2,205  0,0001 

Fuente de 

nitrógeno*endulzantes 2 0,3906  0,0002 0,375  0,0123 

Error 10 0,0163     0,0532     

Total 17             

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

Tabla 10. Prueba de Tukey del potencial alcohólico del día 1. 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E. 
     

3 1 3,3 3 0,0738 A 
    

2 1 3,9333 3 0,0738 
 

B 
   

2 2 4,1 3 0,0738 
 

B C 
  

3 2 4,3667 3 0,0738 
  

C D 
 

1 1 4,6333 3 0,0738 
   

D 
 

1 2 5,6667 3 0,0738 
    

E 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 
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Los tratamientos presentan medias entre 3,30 a 5,56. Al igual que los sólidos totales 

disueltos no presentan un comportamiento diferente respecto a sus medias de 3,3 y 

5,6 los tratamientos a₃b₁ y a₁b₂ respectivamente. Existe limitada información sobre 

el comportamiento de los sólidos totales disueltos en la kombucha durante la 

fermentación y aunque se lo puede asociar en la cantidad de alcohol que se puede 

obtener. 

Tabla 11. Prueba de Tukey del potencial alcohólico del día 5. 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E. 
   

3 1 2,7667 3 0,1332 A 
  

2 1 3,5333 3 0,1332 
 

B 
 

2 2 3,7333 3 0,1332 
 

B 
 

1 1 3,9333 3 0,1332 
 

B 
 

3 2 3,9667 3 0,1332 
 

B 
 

1 2 4,6333 3 0,1332 
  

C 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Como se reportó anteriormente a comparación del último día de fermentación no 

existe un cambio significativo en el potencial de alcohol, de igual manera la 

kombucha contiene un 0,5% de alcohol y no es considerada una bebida alcohólica 

por su grado de alcohol (Alcívar-Bravo et al., 2019). 

Gráfica  3. Potencial alcohólico del transcurso de 5 días de fermentación. 

 

Fuente: Autora (Corrales C, 2024) 
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El potencial alcohólico en el primer día de fermentación presenta una media de 3,3 

a 5,6 y el último día de fermentación presenta resultados entre 2,7 a 4,6. 

Al observar la Grafica 3 se puede analizar que el potencial alcohólico se relaciona 

con los sólidos totales disueltos los parámetros no varían al igual que estos, además 

disminuyen, con cada ° Brix se puede generar 0,5% de alcohol comparando con una 

investigación de Alcívar-Bravo et al. (2019) se puede concluir que unos 20 ° Brix 

podría potencialmente producir un 10% de alcohol aproximadamente al final del 

proceso de fermentación , se realiza un cálculo aproximado con estos datos. El 

potencial alcohólico es una estimación de la cantidad de alcohol que se puede 

generar a partir de los azúcares fermentables en una muestra de mosto, permite 

prever el contenido de alcohol en el producto final y ajustar el proceso de 

fermentación según sea necesario. Esto es especialmente relevante para cumplir con 

regulaciones de alcohol. 

2.10.5 Análisis de la acidez titulable 

En el día 1 de fermentación se observa en interacción AB que existe una diferencia 

significativa de 0,0039, en el día 5 siendo el último día de fermentación se observa 

que sigue existiendo una diferencia significativa en la interacción AB con un valor 

de 0,0019. 

Cuadro 12. Análisis de varianza de la acidez titulable del día 1 y día 5 de 

fermentación 

Acidez titulable Día 1 Día 5 

F.V. g.l. CM  p-valor CM  p-valor 

Modelo 7 0,0008  0,0027 0,0035  0,0017 

Repeticiones 2 0,0001  0,3822 0,0002  0,6301 

Fuente de nitrógeno  2 0,0015  0,0013 0,0067  0,0007 

Endulzantes 1 0,0002  0,2073 0,0003  0,4359 

Fuente de nitrógeno*endulzantes 2 0,0011  0,0039 0,0052  0,0019 

Error 10 0,0001     0,0004                 

Total 17             

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 
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Tabla 12. Prueba de Tukey de la acidez del día 1. 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias N E.E. 
  

1 2 0,13 3 0,0061 A 
 

2 1 0,0933 3 0,0061 
 

B 

1 1 0,0933 3 0,0061 
 

B 

3 1 0,0833 3 0,0061 
 

B 

3 2 0,0833 3 0,0061 
 

B 

2 2 0,0767 3 0,0061 
 

B 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Los tratamientos presentan medias de acidez entre 0,07 a 0,13, según la kombucha 

iniciadora utilizada para la fermentación interfiere directamente en la acidez de la 

bebida por lo cual se reportan datos diferentes a los de (Almeida Narvaez & Sevilla 

Reina, 2023), de igual manera miden la acidez en porcentaje de ácido acético. El 

tratamiento que presenta una acidez con diferencia significativa es a₁b₂ (sunfo-

panela) reporta un dato alto al principio de la fermentación comparado con los 

demás tratamientos. 

Tabla 13. Prueba de Tukey de la acidez del día 5 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias N E.E. 
  

3 2 0,32 3 0,0117 A 
 

1 2 0,3167 3 0,0117 A 
 

1 1 0,3167 3 0,0117 A 
 

2 1 0,2867 3 0,0117 A 
 

3 1 0,2733 3 0,0117 A B 

2 2 0,2167 3 0,0117 
 

B 

Elaborado en InfoStat/E por: Autora (Corrales, 2024) 

Observando el comportamiento de la acidez en el día 5, el tratamiento a₃b₂ 

(guayusa-panela) reporta un cambio significativo, de ser un tratamiento con baja 

acidez aumenta significativamente; reportando el resultado similar con la 

investigación de Lescano Jimènez (2015), de acuerdo a su comportamiento este 

tratamiento presenta una fermentación óptima con el tiempo, la guayusa puede tener 
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una influencia en la acidez de la kombucha se deduce que la producción de ácido 

acético aumenta, la acidez de esta investigación se encuentra dentro del nivel 

adecuado de acidez  para el consumo humano según determina Cando Merino & 

Curipoma Vergara (2022). En la investigación de Débora C. Santana et al. (2024) 

menciona un valor referencial que el proceso de fermentación debe finalizar cuando 

la acidez alcance un valor ideal de 0,44 a 0,45 reportado en ácido acético ya que 

aporta el sabor característico de la kombucha. Tratamientos con valores cercanos 

son: a₃b₂ (guayusa-panela), a₁b₂ (sunfo-panela) y a₁b₁ (sunfo-azúcar) que se 

encuentran en una media de 0,31 a 0,32 representado en ácido acético. 

Gráfica  4. Acidez en el transcurso de 5 días de fermentación. 

 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

Los tratamientos tienen una acidez media entre 0,22 a 0,33, se comparan con los 

datos de Débora C (2024) en sus resultados la kombucha tiene una acidez de 0,44 

según el tiempo que dure la fermentación, también referente a Lescano Jimènez 

(2015) obtiene una acidez titulable de 0,38, analizando todos los resultados se 

observa en la presente investigación que los datos están dentro de los resultados de 

los otros autores. 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

1 2 3 4 5

A
ci

d
ez

Días

Acidez

T1 T2 T3 T4 T5 T6



43 
 

 

 

 
 

 

La acidez es un factor importante en la fermentación ya que determina sus 

propiedades fisicoquímicas, seguridad en la bebida y propiedades beneficiosas con 

el tiempo la actividad metabólica de las bacterias y levaduras aumenta en el scoby. 

Una característica esencial de la kombucha es por el aumento inmediato de la acidez 

haciendo que el pH disminuya, el scoby consume los azúcares y produce ácido 

acético lo que hace que aumente la acidez titulable (López Zazueta et al., 2022). 

2.10.6 Análisis del peso inicial y peso final del scoby 

En la siguiente tabla se presenta el peso inicial y el peso final del crecimiento del 

scoby representado en porcentaje:  

Tabla 14. Porcentaje de crecimiento del scoby en los tratamientos. 

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) % de crecimiento 

Sunfo-Azúcar 69,24 93,22 34,63 

Sunfo-Panela 52,36 65,46 25,01 

Llantén-Azúcar 40,39 50,50 25,03 

Llantén-Panela 31,15 56,78 82,31 

Guayusa-Azúcar 43,40 81,34 87,43 

Guayusa-Panela 36,88 62,63 69,83 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

El crecimiento de la biomasa (scoby) varía según el sustrato que se haya utilizado 

para su fermentación, después de eso la temperatura, el pH, contenido de nutrientes 

y el tiempo es indispensable e influye en el crecimiento del scoby, la temperatura 

más altas favorecen el crecimiento de las levaduras esto influye directamente en el 

grosor del scoby , la capacidad de adaptarse al scoby en diferentes sustratos y a las 

condiciones es notable ya que en el scoby se refleja su estado productivo (Almeida 

Narvaez & Sevilla Reina, 2023). 
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Al inicio de la fermentación se registra un peso inicial del scoby para cada 

tratamiento y su repetición, (Almeida Narvaez & Sevilla Reina, 2023), 2023 

menciona que el espesor sirve para medir cuál de los tratamientos podrían llegar a 

ser más significativos para una producción de biomasa, ya que partir de un 

tratamiento en el que se dé más crecimiento podemos obtener mayor cantidad de 

producción de kombucha. El cambio de sustratos y endulzantes pueden interferir en 

la fermentación, provocando el desequilibrio de la simbiosis entre las bacterias y 

las levaduras, y con ello la inactivación de las bacterias y con ello su crecimiento 

(Porog-López et al., 2022). 

2.10.7 Discusión general de los parámetros fisicoquímicos 

En los parámetros fisicoquímicos se define en el pH que todos los tratamientos 

presentan datos óptimos en el transcurso de la fermentación con la disminución para 

que adquiera su sabor característico se encuentra en 2,5 a 3,5 los tratamientos 

elaborados por fuente de nitrógeno de guayusa y llantén han tenido una actividad 

de fermentación óptima, en lo sólidos totales disueltos, presentan una diferencia 

significativa desde el primer día de fermentación y se mantiene de forma constante 

hasta el final se define que todos los tratamientos tiene un comportamiento similar 

al igual que en el parámetro potencial alcohólico, en la acidez la diferencia es 

significativa y se observa que los tratamiento con un comportamiento óptimo de 

fermentación son los tratamientos realizados a partir de la fuente de carbono de 

panela los tratamientos que se encuentra dentro de los datos referenciales son a₃b₂ 

(guayusa-panela) y a₁b₂ (sunfo-panela), en el crecimiento de la biomasa (scoby) se 

observa un crecimiento mayor entre los tratamientos elaborados por guayusa en sus 

dos fuentes de carbono (azúcar y panela) con 87.43% y 69.83% respectivamente, y 

solamente el tratamiento de llantén-panela con un 82.31%. En el sunfo no presenta 

cambios representativos ya que posee propiedades antimicrobianas y no se 

desarrolla de manera óptima, esto indica que podría existir un limitante en el 

desarrollo del scoby con las bacterias que conlleva a una fermentación lenta o nula 

y no produce compuestos beneficiosos propios de una bebida fermentada 

probiótica. 
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2.10.8 Análisis sensorial 

Para realizar el análisis sensorial de la bebida tipo kombucha, se optó por realizar 

una encuesta, la cual fue aplicada en un total de 15 catadores no experimentados. 

Las variables analizadas fueron sabor, olor, acidez, dulzor y gasificación en una 

frecuencia de 1 a 5, donde 1 corresponde a más baja aceptabilidad, un número 

superior a 3 es una alta aceptabilidad de 4 y 5. 

2.10.8.1 VARIABLE SABOR 

Se presenta el cuadro de análisis de varianza en variable sabor:  

Tabla 15. Cuadro de análisis de varianza de la variable sabor. 

F.V. SC gl CM  p-valor 

Modelo 26,14 19 1,38  0,0134 

BLOQUES 15,56 14 1,11  0,0765 

TRATAMIENTOS 10,59 5 2,12  0,0111 

Error 45,91 70 0,66  
 

Total 72,06 89 
 

 
 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C (2024). 

La variable sabor presenta una diferencia significativa entre los tratamientos con un 

p-valor de 0,0111 menor a 0,05. 

Tabla 16. Prueba de Tukey de la variable sabor. 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 
  

6 4,2 15 0,21 A 
 

3 4 15 0,21 A B 

4 3,87 15 0,21 A B 

5 3,67 15 0,21 A B 

1 3,4 15 0,21 A B 

2 3,2 15 0,21 
 

B 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C (2024). 

En la prueba de Tukey para el sabor de la bebida por los catadores se obtuvo que el 

mejor sabor estadísticamente fue el tratamiento 6 que corresponde a guayusa-panela 
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con una media representativa de 4,20 correspondiente a “Gusta un poco”. Las 

bebidas elaboradas a partir de guayusa y llantén predominaron sobre las elaboradas 

a partir de sunfo que obtuvo una aceptación a la escala neutral correspondiente a 

“ni gusta ni disgusta”. 

2.10.8.2 VARIABLE OLOR 

Se presenta el cuadro de análisis de varianza en variable olor:  

Tabla 17. Cuadro de análisis de varianza de la variable olor 

F.V. SC Gl CM p-valor 

Modelo 37,31 19 1,96 0,0111 

BLOQUES 30,29 14 2,16 0,0094 

TRATAMIENTOS 7,02 5 1,4 0,1897 

Error 63,98 70 0,91 
 

Total 101,29 89 
  

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales (2024) 

En cuadro de análisis de varianza para el olor de la bebida por los catadores, se 

obtuvo que no existe una diferencia significativa, por lo cual para los catadores el 

olor no presenta diferencias en los tratamientos con un p-valor = 0.1897 mayor a 

0,05.  

Tabla 18. Prueba de Tukey de la variable olor. 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 
 

6 3,7333 15 0,2468 A 

4 3,4 15 0,2468 A 

3 3,4 15 0,2468 A 

1 3,3333 15 0,2468 A 

5 3,2 15 0,2468 A 

2 2,8 15 0,2468 A 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales (2024) 

En la prueba de Tukey se observa que el tratamiento T6 en el olor reporta una media 

de 3,73 correspondiente a llegar a ser “aromático” superando a los demás 
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tratamientos que se encuentran en una media de 2,80 a 3,40 correspondiente a “ni 

gusta ni disgusta”. 

2.10.8.3 VARIABLE ACIDEZ 

Se presenta el cuadro de análisis de varianza en variable acidez:  

Tabla 19. Cuadro de análisis de varianza de la variable acidez 

   F.V.       SC   gl CM  p-valor 

Modelo       18,68 19 0,98 0,0624 

BLOQUES      5,29 14 0,38 0,8195 

TRATAMIENTOS 13,39 5 2,68 0,0012 

Error        41,11 70 0,59         

Total        59,79 89              

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C (2024). 

En cuadro de análisis de varianza para la acidez de la bebida por los catadores, se 

obtuvo que existe una diferencia significativa con un p -valor = 0,0012 menor a 

0,05.  

Tabla 20. Prueba de Tukey de la variable acidez 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 
  

6 4,47 15 0,2 A 
 

4 4,13 15 0,2 A B 

3 3,73 15 0,2 A B 

1 3,73 15 0,2 A B 

2 3,47 15 0,2 
 

B 

5 3,33 15 0,2 
 

B 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C. (2024) 

En la prueba de Tukey para la acidez de la bebida por los catadores se obtuvo que 

el mejor estadísticamente fue el tratamiento 6 que fue elaborado por guayusa-panela 

con una calificación media de 4,47 correspondiente a “algo ácido” al igual que el 

tratamiento 4 que fue elaborado por llantén-panela.  
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2.10.8.4 VARIABLE DULZOR 

Se presenta el cuadro de análisis de varianza en variable dulzor: 

Tabla 21. Cuadro de análisis de varianza de la variable dulzor 

   F.V.       SC   gl CM  p-valor 

Modelo       18,04 19 0,95 0,0009 

BLOQUES      13,16 14 0,94 0,0026 

TRATAMIENTOS 4,89 5 0,98 0,0202 

Error        23,78 70 0,34         

Total        41,82 89              

Elaborado en InfoStat/E por: Autora Corrales C (2024) 

En cuadro de análisis de varianza para el dulzor de la bebida por los catadores, se 

obtuvo que existe una diferencia significativa con un p-valor = 0,0202. 

Tabla 22. Prueba de Tukey de la variable dulzor 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 
 

6 4,2 15 0,15 A 

3 4,2 15 0,15 A 

4 4,13 15 0,15 A 

5 3,87 15 0,15 A 

2 3,67 15 0,15 A 

1 3,67 15 0,15 A 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C. (2024) 

En la prueba de Tukey para el dulzor de la bebida por los catadores se obtuvo que 

el mejor estadísticamente fue el T6 que corresponde a guayusa-panela con una 

calificación media de 4,20 correspondiente a “algo dulce” al igual que el 

tratamiento 3 que corresponde llantén - azúcar. 
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2.10.8.5 VARIABLE GASIFICACIÓN 

Tabla 23. Cuadro de análisis de varianza de la variable gasificación 

   F.V.       SC   gl CM  p-valor 

Modelo       8,14 19 0,43 0,019 

BLOQUES      7,29 14 0,52 0,0076 

TRATAMIENTOS 0,86 5 0,17 0,5536 

Error        14,98 70 0,21         

Total        23,12 89              

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C (2024). 

En cuadro de análisis de varianza para gasificación de la bebida por los catadores, 

se obtuvo que no existe una diferencia significativa, por lo cual para los catadores 

el olor no presenta diferencias en los tratamientos con un p-valor = 0,5536. 

Tabla 24. Prueba de Tukey de la variable gasificación 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 
 

6 3,27 15 0,12 A 

3 3,27 15 0,12 A 

1 3,13 15 0,12 A 

4 3,13 15 0,12 A 

5 3,07 15 0,12 A 

2 3 15 0,12 A 

Elaborado en InfoStat/E por: Corrales C. (2024) 

En la prueba de Tukey para la gasificación de la bebida por los catadores se obtuvo 

que no existe una diferencia de gasificación, pero en la siguiente tabla nos muestra 

que el mejor tratamiento con una calificación media de 3,27 correspondiente a “ni 

gusta ni disgusta” se encuentra el tratamiento 6 (guayusa-panela) y el 3 (llantén-

azúcar). Todos los tratamientos se encuentran dentro de un rango de 3,00 a 3,27. Se 

debe tener en cuenta que la kombucha produce gas carbónico el cual se genera 

durante el proceso de fermentación y otorga un burbujeo a la bebida, a partir de la 

segunda fermentación un punto clave realizado en 4 días (Ricaurte Heredia, 2020). 



50 
 

 

 

 
 

 

Los tratamientos no presentaron una gasificación por su tiempo en la segunda 

fermentación que solamente duro 2 días.  

Gráfica 5. Análisis sensorial de las cinco variables. 

 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

Teniendo en cuenta la Prueba de Tukey de cada variable se determina que el 

tratamiento con mayor aceptación de manera general es el T6 realizado con guayusa 

- panela, presentando un valor mayor de media en los cinco parámetros evaluados, 

teniendo en segundo lugar el T3 realizado con llantén–azúcar, con mayor relevancia 

solamente en cuatro parámetros de los cinco, de esta forma podemos interpretar, en 

manera general, que el tratamiento con guayusa-panela posee mayor aceptación 

entre los catadores (no experimentados). 

2.10.9 Análisis proximal  

En base a los resultados obtenidos en el análisis proximal del mejor tratamiento T6 

elaborado con fuente de nitrógeno (guayusa) y carbono (panela) se observa en la 

siguiente: 
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Tabla 25. Resultados del análisis proximal del tratamiento T6 

Parámetro  Resultados 

Humedad total  91,38 

Sólidos totales 8,62 

Proteína 0,17 

Fibra N/D 

Grasa N/D 

Ceniza 0,10 

Materia orgánica  99,90 

Carbohidratos  8,35 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

La kombucha tiene generalmente un valor superior a 90% de humedad ya que es 

una bebida a base de agua. La variación de sólidos totales se da a la conversión de 

sacarosa en glucosa en este caso la panela los microorganismos consumen los 

azúcares que refleja una disminución de los sólidos totales conforme avanza la 

fermentación por acción de las bacterias acéticas. La proteína comparado con Rogel 

Barrezueta (2024) en su estudio “Bebida fermentada y liofilizada de flores de 

Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)” resulta un 0,21% de proteína un valor cercano al 

análisis realizado en la presente investigación, la variación podría es por los 

sustratos no tradicionales utilizados que influyen en las características nutricionales 

de la bebida. Moreira & Fernando (2022) menciona en su tabla, a partir de 

Hernández Figueroa et al. (2005) que en una infusión no existe fibra, al igual que 

Mia Wang (2024) reporta que no existe grasa en la kombucha sea de cualquier 

sustrato diferente teniendo en cuenta una “bebida fermentada de hierbabuena 

kombucha” que contiene un 0% de grasa, al igual que la presente investigación ya 

que tampoco contiene grasa. El porcentaje de ceniza se da al uso de sustratos 

diferentes a los tradicionales al igual que en el estudio de Vildozo (2022) reporta 

un contenido presente de ceniza de 0,14% a 0,36% según el tratamiento aplicado. 

Menciona Hernández Rodríguez (2022) que la kombucha es una bebida fermentada 

que contiene diversos compuestos, incluyendo ácidos orgánicos, azúcares y otros 
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metabolitos producidos durante la fermentación, lo que indica una presencia 

significativa de materia orgánica. La presencia de los diversos compuestos de 

ácidos orgánicos y azúcares indican la presencia significativa de la materia orgánica 

producida durante los 5 días de fermentación además de los sustratos utilizados para 

el tratamiento ya que refleja en el porcentaje del análisis realizado. Los sustratos 

utilizados en la elaboración de la bebida son importantes para la cantidad de 

carbohidratos ya que Arias & Aldas (2013) en su estudio comparativo presenta que 

el té de guayusa no presenta carbohidratos, también la panela tiene un alto contenido 

de carbohidratos lo cual ayuda a la fermentación de mejor manera según Mascietti 

(2014). Comparado con el estudio de Lescano Jimènez (2015) utilizando el sustrato 

de té verde, té negro y azúcar, el porcentaje de carbohidratos presentes en esta 

investigación son significativamente bajos y también en la investigación de Quinzo 

Hernández (2022) presenta en sus estudio que sustrato con café contuvo un mayor 

porcentaje de carbohidratos comparado con la hierbaluisa que no presento 

carbohidratos, que es una hierba aromática al igual que la guayusa.  

2.10.10 Análisis microbiológico  

En base a los resultados obtenidos en el análisis microbiológico del mejor 

tratamiento T6 elaborado con fuente de nitrógeno (guayusa) y carbono (panela) se 

observa en la siguiente Tabla 26: 

Tabla 26. Resultado del análisis microbiológico del tratamiento T6 

Parámetro Rch-10048 VLP* 

Coliformes Totales UFC/g AUSENCIA <1 

Mohos y Levaduras <100 No determinado 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 

Se realizó un análisis microbiológico para el tratamiento T6 elaborado por guayusa-

panela dando como resultado, Coliformes Torales UFC/g ausencia, los resultados 

obtenidos concuerdan con los parámetros en estudio comparado con la 

investigación de  Almeida Narvaez & Sevilla Reina (2023) y también como 
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requisitos exigidos por la Norma DUS 2037:2018 con los autores ya citados.  En 

Mohos y Levaduras se reporta <100, según Aguirre Naranjo (2018) teniendo en 

cuenta la norma NTE INEN 2395:2011 establece un límite máximo de 100 

UFC/mL para mohos y levaduras se encuentra dentro de los parámetros requeridos.  

2.10.11 Costos de producción del mejor tratamiento 

Tabla 27. Cálculos de costos del mejor tratamiento 

Materia Prima Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total 

Canela 3 Fundas  $        1,00   $        3,00  

Guayusa  1 Kg  $        3,00   $        3,00  

Panela 2 Kg  $        2,00   $        4,00  

Botellas de vidrio 700 ml 4 Unidad  $        1,08   $        4,32  

Agua purificada 1 Galón  $        2,50   $        2,50  

TOTAL  $      16,82  

 

Combustible y Suministros 10% 0,55 

Equipos y Maquinaria 5% 0,28 
  

Mano de obra 10% 0,65 

TOTAL  1,48 

 

Costo total  $         22,87  

Producto obtenido (litros)             3,00 

Precio   $           7,62  

 

Presentación de 1 litro (1000 ml)                   $ 2,42 

Fuente: Autora (Corrales, 2024) 
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3. IMPACTOS DEL PROYECTO 

3.1 Impactos técnicos  

La kombucha a partir de diferentes sustratos se presenta para mejorar en la 

compresión y proporcionar información detallada sobre como producir una bebida 

y el scoby de buena calidad lo que se puede comprender con los mecanismos de 

fermentación involucrados en la producción de kombucha; una optimización en la 

producción a través de sus diversas propiedades, aumentar su eficiencia y la calidad 

del producto. 

3.2 Impactos sociales 

La kombucha está asociada desde hace mucho tiempo con beneficios para la salud 

por su propiedades probióticas y antioxidantes. El mejor entendimiento y 

aprovechamiento de las materias primas incorporado a la kombucha, da una 

optimización de su producción, disponibilidad y accesibilidad a una bebida 

saludable para la comunidad además que su producción es artesanal. La kombucha 

es una bebida fermentada con larga historia implementándose a diferentes culturas, 

la presente investigación fomenta un interés en para el consumo y elaboración de 

bebidas fermentadas a partir de materias primas que se encuentran en la localidad. 

3.3 Impactos económicos  

El presente proyecto podría impulsar el crecimiento de generar emprendimientos 

en los sectores donde existe disponibilidad de la materia prima, la kombucha se 

puede realizar en cualquier localidad ya es necesario condiciones ambientales 

estrictas, la optimización del producto incluso puede llegar a la reducción de costos 

de producción, así que podría llegar a ser más competitiva en el mercado y accesible 

para los consumidores.  

3.4 Impactos ambientales 

La kombucha es una bebida potencial para la sostenibilidad ya que siendo 

fermentada naturalmente ofrece una alternativa más viable que otras bebidas 
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comerciales que requieren recursos mayores y generan una gran cantidad de 

residuos a comparación de la kombucha, la recuperación de las plantas medicinales 

y el aprovechamiento para generar producción de materias primas (sunfo-llantén-

guayusa). 

4. RECURSOS Y PRESUPUESTO 

Tabla 28. Presupuesto de la investigación 

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD 
VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

EQUIPO 

pH- metro BOECO 

1 Precio/ 

tiempo de 

vida útil 

$          140,00 $     14,00 

Computadora 

1 Precio/ 

tiempo de 

vida útil 

$          750,00 $   150,00 

Balanza 

1 Precio/ 

tiempo de 

vida útil 

$            18,00 $       1,80 

Estufa 

1 Precio/ 

tiempo de 

vida útil 

$          200,00 $     20,00 

SUBTOTAL $   185,80 

MATERIALES Y SUMINISTROS 

Vaso de 

precipitación de 

100 ml 

1 Unidad $              3,00 $       3,00 

Tela de algodón 5 Metro $              4,00 $     20,00 

Envases de vidrio  20 Unidad $              1,62 $     32,40 

Ligas de caucho 1 Paquete $              0,90 $       0,90 

Ollas 1 Unidad $              6,00 $       6,00 

Coladores 2 Unidad $              0,80 $       1,60 
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Embudo 1 Unidad $              0,86 $       0,86 

Botellas de vidrio  20 Unidad $              1,08 $     21,60 

Papel aluminio 2 Unidad $              1,00 $       2,00 

Papel film 2 Unidad $              1,00 $       2,00 

Toallas de cocina 3 Unidad $              1,25 $       3,75 

SUBTOTAL $     94,11 

Reactivos 

Agua destilada 1 Litro $              1,50 $       1,50 

Hidróxido de sodio 1 Litro $            15,00 $     15,00 

Agua purificada 1 Galón $              2,50 $       2,50 

SUBTOTAL $     19,00 

Material bibliográfico y fotocopias 

Esferos 2 Unidad $              0,60 $       1,20 

Impresiones 200 Unidad $              0,12 $     24,00 

Anillados 15 Unidad $              1,50 $     22,50 

CD 1 Unidad $              1,50 $       1,50 

Cinta 1 Unidad $              1,50 $       1,50 

Resma de papel 1 Unidad $             4,00 $       4,00 

SUBTOTAL $     54,70 

Gastos varios 

Internet 360 horas $              0,60 $   216,00 

Combustible 20 galones $              2,20 $     44,00 

Análisis 

microbiológico 

1 Unidad $            30,00 $     30,00 

Análisis nutricional 1 Unidad $            45,00 $     45,00 

Análisis físicos 1 Unidad $            25,00 $     25,00 

SUBTOTAL $   360,00 

Materia prima 

Sunfo 1 kg $              3,00 $       3,00 

Té verde 2 cajas $              1,03 $       2,06 

Llantén 1 kg $              3,00 $       3,00 

Canela 3 fundas $              1,00 $       3,00 

Guayusa 1 kg $              3,00 $       3,00 
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Azúcar 5 kg $              0,60 $       3,00 

Panela 2 kg $              2,00 $       4,00 

SUBTOTAL $     21,06 

TOTAL $   640,56 

Fuente: Autora (Corrales, 2024). 

5. CONCLUSIONES 

• Los tratamientos obtenidos a partir de infusiones con el endulzante son: 

sunfo-azúcar, sunfo-panela, llantén-azúcar, llantén-panela, guayusa-

azúcar y guayusa-panela se observa el comportamiento fisicoquímico 

que tiene cada uno de los 6 tratamientos con sus 3 repeticiones por 5 días 

siendo el último día de fermentación. 

• Se determina el mejor tratamiento a partir del análisis fisicoquímico, 

crecimiento final de la biomasa (scoby) y análisis sensorial, de acuerdo 

a los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos se observa que 

el T6 elaborado a partir de guayusa-panela presenta un pH inicial de 4,2 

y disminuye hasta 2,5, una acidez representada en %ácido acético de 

0,08 aumenta hasta 0,32 y el comportamiento de fermentación es 

favorable a comparación de los demás tratamientos, en los ° Brix y el 

potencial alcohólico no se presenta diferencias significativas en la 

actividad de fermentación de los tratamientos, todos presentan una 

actividad similar en su fermentación, en el crecimiento de biomasa 

(scoby) se observa que entre los tratamientos que presentan un 

crecimientos significativo se encuentran T5 elaborado por guayusa-

azúcar, T4 elaborado por llantén- panela y T6 elaborado por guayusa-

panela, los dos primeros tratamientos no presentan unas características 

fisicoquímicas adecuadas a comparación del tratamiento T6 elaborado 

por guayusa-panela con un crecimiento de 69,87% que tiene unas 

características y una actividad de fermentación notable entre los 

tratamientos. Mediante un análisis sensorial con 15 panelistas (no 

experimentados) se evaluó variables como: sabor, olor, acidez, dulzor y 
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gasificación de los tratamientos y sus repeticiones se procedió a realizar 

en una encuesta con 5 puntos obteniendo como resultados que el mejor 

tratamiento fue el guayusa-panela en 4 de las 5 variables, en la variable 

olor no hubo una diferencia significativa todos los tratamientos 

presentaban un olor similar para los panelistas.  

• Se realizó un análisis proximal y nutricional al mejor tratamiento 

obteniendo los siguientes resultados humedad total 91,38%, sólidos 

totales 8,62%, proteína 0,17%, en fibra y grasa no se ha detectado, 

ceniza 0,10%, materia orgánica 99,90% y carbohidratos 8,35%. En el 

análisis microbiológico se obtuvo los siguientes resultados Coliformes 

Totales UFC/g AUSENCIA lo cual asegura calidad higiénica e 

inocuidad de la bebida kombucha, en Mohos y Levaduras <100 No 

determinado teniendo en cuenta la norma NTE INEN 2395:2011 

establece un límite máximo de 100 UFC/mL para Mohos y Levaduras, 

se encuentra dentro de los parámetros requeridos. 

• El análisis de costo y precio unitario del mejor tratamiento T6 (guayusa-

panela), se determinó el costo total de $ 22,87 por 3 litros se calculó un 

precio de $ 7,62, se estableció un precio unitario en una presentación de 

1000 ml costaría $ 2,44 comparados con los precios de Kombucha de 

Hierbabuena Con Amor (296 ml) a $2,95 y Kombucha de Frutos Rojos 

EcoPacific (500 ml) a $4,25, dos marcas distribuidas en grandes cadenas 

de supermercados del Ecuador.  

6. RECOMENDACIONES 

• Realizar los análisis fisicoquímicos cada 2 días ya que en ese tiempo se 

evidencia un cambio significativo en los parámetros fisicoquímicos (pH, 

sólidos totales disueltos, potencial alcohólico, acidez), además después 

de la fermentación se recomienda mantener sellado hasta después de 4 

días el producto para que produzca gasificación. 
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• Realizar un análisis sobre la influencia de realizar una infusión a partir 

de materia vegetal deshidratada y materia vegetal fresca en la 

elaboración de la bebida kombucha.  

• Realizar análisis del scoby para utilizar como biomaterial para conocer 

las capacidades para utilizar en el mercado y darle un valor agregado, 

además identificar en que producto se podría realizar.  
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8. ANEXOS  

Anexo 1. Aval de traducción 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 2. Ficha del tutor 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 3. Ficha del estudiante  

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 4. Kombucha iniciadora para la fermentación 

 

Anexo 5. Propagación del scoby 

 

Anexo 6. Preparación de los tratamientos y medición de pH 

 



 
 

 
 

 

Anexo 7. Determinación de los sólidos totales disueltos y potencial alcohólico 

 

Anexo 8. Crecimiento en 3 días del scoby 

 

Anexo 9. Peso drenado del scoby a final de la fermentación 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 10. Pesado en la balanza del scoby peso finales 

 

Anexo 11. Envasado de los tratamientos 

 

Anexo 12. Tratamientos envasados de azúcar 

 



 
 

 
 

 

Anexo 13. Tratamientos envasados de panela 

 

Anexo 14. Cuidado de los scobys. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 15. Encuesta sensorial de la bebida kombucha 

 



 
 

 
 

 

Anexo 16. Resultados del laboratorio del análisis proximal y microbiológico 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17. Cuadro de análisis de varianza del pH día 1 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1,3089 7 0,187 10,651 0,0006 

Repeticiones 0,0178 2 0,0089 0,5063 0,6174 

Fuente de Nitrógeno 0,5211 2 0,2606 14,8418 0,001 

Endulzante 0,5689 1 0,5689 32,4051 0,0002 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,2011 2 0,1006 5,7278 0,022 

Error 0,1756 10 0,0176   

Total 1,4844 17    

 

 

Anexo 18. Prueba de Tukey del pH día 1 
 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n  E.E.     

1 1 3,7 3 0,0765 A   

3 1 3,7333 3 0,0765 A   

1 2 3,7667 3 0,0765 A   

2 1 3,8667 3 0,0765 A B  

3 2 4,1667 3 0,0765  B C 

2 2 4,4333 3 0,0765   C 

 

 

Anexo 19. Cuadro de análisis de varianza del pH día 2 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,8572 7 0,1225 6,1572 0,0055 

Repeticiones 0,0078 2 0,0039 0,1955 0,8255 

Fuente de Nitrógeno 0,2478 2 0,1239 6,2291 0,0175 

Endulzante 0,5339 1 0,5339 26,8436 0,0004 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0678 2 0,0339 1,7039 0,2308 

Error 0,1989 10 0,0199   

Total 1,0561 17    



 
 

 
 

 

Anexo 20. Prueba de Tukey de pH día 2 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E.   

1 1 3,6 3 0,0814 A  

3 1 3,6333 3 0,0814 A  

2 1 3,7333 3 0,0814 A  

1 2 3,8 3 0,0814 A  

3 2 3,9667 3 0,0814 A B 

2 2 4,2333 3 0,0814  B 

Anexo 21. Cuadro de análisis de varianza de pH día 3 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1,1656 7 0,1665 25,3995 <0,0001 

Repeticiones 0,0278 2 0,0139 2,1186 0,1709 

Fuente de Nitrógeno 0,0578 2 0,0289 4,4068 0,0424 

Endulzante 1,0756 1 1,0756 164,0678 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0044 2 0,0022 0,339 0,7204 

Error 0,0656 10 0,0066   

Total 1,2311 17    

Anexo 22. Prueba de Tukey de pH día 3 
 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E.  

2 1 3,1333 3 0,0467 A 

1 1 3,2667 3 0,0467 A 

3 1 3,3 3 0,0467 A 

2 2 3,6667 3 0,0467 B 

1 2 3,7333 3 0,0467 B 

3 2 3,7667 3 0,0467 B 

 

Anexo 23. Cuando de análisis de varianza del pH día 4 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,2322 7 0,0332 4,5934 0,0153 

Repeticiones 0,0078 2 0,0039 0,5385 0,5997 

Fuente de Nitrógeno 0,0811 2 0,0406 5,6154 0,0232 

Endulzante 0,0356 1 0,0356 4,9231 0,0508 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,1078 2 0,0539 7,4615 0,0104 

Error 0,0722 10 0,0072   

Total 0,3044 17    



 
 

 
 

 

 

Anexo 24. Prueba de Tukey del pH día 4 

 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n  E.E.    

3 1 2,8333 3 0,0491 A  

2 1 2,8333 3 0,0491 A  

3 2 2,8667 3 0,0491 A  

1 2 2,9667 3 0,0491 A B 

1 1 3,0333 3 0,0491 A B 

2 2 3,1333 3 0,0491  B 

 

Anexo 25. Cuadro de análisis de varianza del pH día 5 
 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,2139 7 0,0306 3,1977 0,0473 

Repeticiones 0,0311 2 0,0156 1,6279 0,2443 

Fuente de Nitrógeno 0,0544 2 0,0272 2,8488 0,1049 

Endulzante 0,125 1 0,125 13,0814 0,0047 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0033 2 0,0017 0,1744 0,8424 

Error 0,0956 10 0,0096   

Total 0,3094 17    

 

Anexo 26. Prueba de Tukey del pH día 5 

 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E.   

3 1 2,3333 3 0,0564 A  

2 1 2,4333 3 0,0564 A B 

1 1 2,5 3 0,0564 A B 

3 2 2,5333 3 0,0564 A B 
2 2 2,6 3 0,0564 A B 

1 2 2,6333 3 0,0564  B 



 
 

 
 

 

 

 

 

Anexo 27. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 1 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 24,09 7 3,44 135,86 <0,0001 

Repeticiones 0,01 2 0,01 0,26 0,7738 

Fuente de Nitrógeno 15,84 2 7,92 312,7 <0,0001 

Endulzante 5,67 1 5,67 223,71 <0,0001 

Fuente De Nitrógeno*Endulzante 2,57 2 1,28 50,68 <0,0001 

Error 0,25 10 0,03   

Total 24,35 17    

 

 

Anexo 28. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 1 
 

FUENTE DE 

NITROGENO 

ENDULZANT 

E 

Media 

s 

 
n 

E.E 
. 

 

3 1 6 3 0,09 A 

2 1 7,2 3 0,09 B 

2 2 7,33 3 0,09 B 

3 2 7,97 3 0,09 C 

1 1 8,47 3 0,09 D 

1 2 9,73 3 0,09 E 

Anexo 27. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 1 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 24,09 7 3,44 135,86 <0,0001 

Repeticiones 0,01 2 0,01 0,26 0,7738 

Fuente de Nitrógeno 15,84 2 7,92 312,7 <0,0001 

Endulzante 5,67 1 5,67 223,71 <0,0001 

Fuente De Nitrógeno*Endulzante 2,57 2 1,28 50,68 <0,0001 

Error 0,25 10 0,03   

Total 24,35 17    

 

 

Anexo 28. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 1 
 

FUENTE DE 

NITROGENO 

ENDULZANT 

E 

Media 

s 

 
n 

E.E 
. 

 

3 1 6 3 0,09 A 

2 1 7,2 3 0,09 B 

2 2 7,33 3 0,09 B 

3 2 7,97 3 0,09 C 

1 1 8,47 3 0,09 D 

1 2 9,73 3 0,09 E 

Anexo 29. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 2 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 23,44 7 3,35 148,44 <0,0001 

Repeticiones 0,07 2 0,04 1,65 0,2402 

Fuente de Nitrogeno 15,01 2 7,5 332,68 <0,0001 

Endulzante 6,13 1 6,13 271,55 <0,0001 

Fuente de Nitrogeno*Endulzante 2,23 2 1,12 49,43 <0,0001 

Error 0,23 10 0,02   

Total 23,66 17    

 

Anexo 30. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 2 
 

FUENTE DE 

NITROGENO 

ENDULZANT 

E 

Media 

s 

 
n 

E.E 
. 

 

3 1 5,87 3 0,09 A 

2 1 7,1 3 0,09 B 

2 2 7,33 3 0,09 B 

3 2 7,8 3 0,09 C 

1 1 8,27 3 0,09 D 

1 2 9,6 3 0,09 E 

 

Anexo 31. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 3 

 
 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 19,41 7 2,77 33,58 <0,0001 

Repeticiones 0,35 2 0,17 2,11 0,1724 

Fuente de Nitrógeno 11,32 2 5,66 68,59 <0,0001 

Endulzante 5,12 1 5,12 62,02 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 2,61 2 1,31 15,83 0,0008 

Error 0,83 10 0,08   

Total 20,23 17    

 

Anexo 32. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 3 
 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n   E.E.    

3 1 5,6 3 0,17 A  

2 1 7 3 0,17 B  

2 2 7,13 3 0,17 B C 

3 2 7,6 3 0,17 B C 

1 1 7,93 3 0,17  C 

1 2 9 3 0,17  D 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 33. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 4 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 14,5 7 2,07 38,13 <0,0001 

Repeticiones 0,12 2 0,06 1,13 0,3596 

Fuente de Nitrógeno 6,9 2 3,45 63,53 <0,0001 

Endulzante 4,6 1 4,6 84,67 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 2,87 2 1,44 26,45 0,0001 

Error 0,54 10 0,05   

Total 15,05 17    

Anexo 29. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 2 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 23,44 7 3,35 148,44 <0,0001 

Repeticiones 0,07 2 0,04 1,65 0,2402 

Fuente de Nitrogeno 15,01 2 7,5 332,68 <0,0001 

Endulzante 6,13 1 6,13 271,55 <0,0001 

Fuente de Nitrogeno*Endulzante 2,23 2 1,12 49,43 <0,0001 

Error 0,23 10 0,02   

Total 23,66 17    

 

Anexo 30. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 2 
 

FUENTE DE 

NITROGENO 

ENDULZANT 

E 

Media 

s 

 
n 

E.E 
. 

 

3 1 5,87 3 0,09 A 

2 1 7,1 3 0,09 B 

2 2 7,33 3 0,09 B 

3 2 7,8 3 0,09 C 

1 1 8,27 3 0,09 D 

1 2 9,6 3 0,09 E 

 

Anexo 31. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 3 

 
 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 19,41 7 2,77 33,58 <0,0001 

Repeticiones 0,35 2 0,17 2,11 0,1724 

Fuente de Nitrógeno 11,32 2 5,66 68,59 <0,0001 

Endulzante 5,12 1 5,12 62,02 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 2,61 2 1,31 15,83 0,0008 

Error 0,83 10 0,08   

Total 20,23 17    

 

Anexo 32. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 3 
 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n   E.E.    

3 1 5,6 3 0,17 A  

2 1 7 3 0,17 B  

2 2 7,13 3 0,17 B C 

3 2 7,6 3 0,17 B C 

1 1 7,93 3 0,17  C 

1 2 9 3 0,17  D 

Anexo 29. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 2 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 23,44 7 3,35 148,44 <0,0001 

Repeticiones 0,07 2 0,04 1,65 0,2402 

Fuente de Nitrogeno 15,01 2 7,5 332,68 <0,0001 

Endulzante 6,13 1 6,13 271,55 <0,0001 

Fuente de Nitrogeno*Endulzante 2,23 2 1,12 49,43 <0,0001 

Error 0,23 10 0,02   

Total 23,66 17    

 

Anexo 30. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 2 
 

FUENTE DE 

NITROGENO 

ENDULZANT 

E 

Media 

s 

 
n 

E.E 
. 

 

3 1 5,87 3 0,09 A 

2 1 7,1 3 0,09 B 

2 2 7,33 3 0,09 B 

3 2 7,8 3 0,09 C 

1 1 8,27 3 0,09 D 

1 2 9,6 3 0,09 E 

 

Anexo 31. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 3 

 
 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 19,41 7 2,77 33,58 <0,0001 

Repeticiones 0,35 2 0,17 2,11 0,1724 

Fuente de Nitrógeno 11,32 2 5,66 68,59 <0,0001 

Endulzante 5,12 1 5,12 62,02 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 2,61 2 1,31 15,83 0,0008 

Error 0,83 10 0,08   

Total 20,23 17    

 

Anexo 32. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 3 
 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n   E.E.    

3 1 5,6 3 0,17 A  

2 1 7 3 0,17 B  

2 2 7,13 3 0,17 B C 

3 2 7,6 3 0,17 B C 

1 1 7,93 3 0,17  C 

1 2 9 3 0,17  D 



 
 

 
 

 

 

Anexo 34. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 4 
 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n E.E.   

3 1 5,43 3 0,13 A  

2 1 6,87 3 0,13 B  

2 2 7 3 0,13 B C 

3 2 7,5 3 0,13 B C 

1 1 7,53 3 0,13  C 

1 2 8,37 3 0,13  D 

 

 

Anexo 37. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 1 
 

 Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)  

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 9,4767 7 1,3538 82,8863 <0,0001 

Repeticiones 0,0233 2 0,0117 0,7143 0,5129 

Fuente de Nitrógeno 6,1033 2 3,0517 186,8367 <0,0001 

Endulzante 2,5689 1 2,5689 157,2789 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,7811 2 0,3906 23,9116 0,0002 

Error 0,1633 10 0,0163   

Total 9,64 17    

Anexo 35. Cuadro de análisis de varianza de sólidos totales disueltos día 5 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo 17,88 7 2,55 27,7 <0,0001 

Repeticiones 0,23 2 0,12 1,25 0,3269 

Fuente de Nitrógeno 7,43 2 3,72 40,31 <0,0001 

Endulzante 6,6 1 6,6 71,57 <0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 3,61 2 1,81 19,6 0,0003 

Error 0,92 10 0,09   

Total 18,8 17    

 

Anexo 36. Prueba de Tukey de sólidos totales disueltos día 5 
 

 FUENTE DE NITROGENO   ENDULZANTE   Medias   n   E.E.    

3 1 4,77 3 0,18 A  

2 1 6,43 3 0,18 B  

2 2 6,87 3 0,18 B  

1 1 7,2 3 0,18 B C 

3 2 7,23 3 0,18 B C 

1 2 7,93 3 0,18  C 



 
 

 
 

 

 

Anexo 1. Prueba de Tukey del potencial alcohólico día 1 

 

Anexo 2. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 2 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   Gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       8,1639 7 1,1663 14,359 0,0002 

Repeticiones                 0,1878 2 0,0939 1,156 0,3535 

Fuente de Nitrógeno          5,2211 2 2,6106 32,1409 <0,0001 

Endulzante                   1,9339 1 1,9339 23,8098 0,0006 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,8211 2 0,4106 5,0547 0,0304 

Error                        0,8122 10 0,0812                 

Total                        8,9761 17                        

Anexo 3. Prueba de Tukey del potencial alcohólico día 2 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.           

3 1 3,2333 3 0,1645 A        

2 1 3,9 3 0,1645 A  B     

2 2 3,9667 3 0,1645 A  B     

3 2 4,3 3 0,1645    B     

1 1 4,5667 3 0,1645    B     

1 2 5,4 3 0,1645       C  

 

Anexo 4. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 3 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   Gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       7,1917 7 1,0274 14,4025 0,0002 

Repeticiones                 0,2533 2 0,1267 1,7757 0,2188 

Fuente de Nitrógeno          4,12 2 2,06 28,8785 0,0001 

Endulzante                   1,9339 1 1,9339 27,1106 0,0004 

Fuente de Nitrógeno*Endulz 0,8844 2 0,4422 6,1994 0,0177 

Error                        0,7133 10 0,0713                 

Total                        7,905 17                        



 
 

 
 

 

 

Anexo 5. Prueba de Tukey del potencial alcohólico día 3 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.           

3 1 3,1667 3 0,1542 A        

2 1 3,8667 3 0,1542 A  B     

2 2 3,9 3 0,1542 A  B     

3 2 4,2 3 0,1542    B     

1 1 4,3333 3 0,1542    B     

1 2 5,2333 3 0,1542       C  

 

Anexo 6. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 4 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   Gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       7,0106 7 1,0015 11,6605 0,0004 

Repeticiones                 0,1944 2 0,0972 1,132 0,3605 

Fuente de Nitrógeno          3,6878 2 1,8439 21,4683 0,0002 

Endulzante                   2,205 1 2,205 25,6727 0,0005 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,9233 2 0,4617 5,3752 0,026 

Error                        0,8589 10 0,0859                 

Total                        7,8694 17                        

Anexo 7. Prueba de Tukey del potencial alcohólico día 4 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.           

3 1 3,0333 3 0,1692 A        

2 1 3,7667 3 0,1692 A  B     

2 2 3,8333 3 0,1692 A  B     

3 2 4,1333 3 0,1692    B     

1 1 4,1667 3 0,1692    B     

1 2 5,1 3 0,1692       C  

Anexo 8. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 5 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       5,6906 7 0,8129 15,2744 0,0001 

Repeticiones                 0,0678 2 0,0339 0,6367 0,5492 

Fuente de Nitrógeno          2,6678 2 1,3339 25,0626 0,0001 

Endulzante                   2,205 1 2,205 41,4301 0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,75 2 0,375 7,0459 0,0123 

Error                        0,5322 10 0,0532                 

Total                        6,2228 17                        



 
 

 
 

 

 

Anexo 9. Cuadro de análisis de varianza del potencial alcohólico día 5 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       5,6906 7 0,8129 15,2744 0,0001 

Repeticiones                 0,0678 2 0,0339 0,6367 0,5492 

Fuente de Nitrógeno          2,6678 2 1,3339 25,0626 0,0001 

Endulzante                   2,205 1 2,205 41,4301 0,0001 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,75 2 0,375 7,0459 0,0123 

Error                        0,5322 10 0,0532                 

Total                        6,2228 17                        

Anexo 10. Prueba de Tukey del potencial alcohólico día 5 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.           

3 1 2,7667 3 0,1332 A        

2 1 3,5333 3 0,1332    B     

2 2 3,7333 3 0,1332    B     

1 1 3,9333 3 0,1332    B     

3 2 3,9667 3 0,1332    B     

1 2 4,6333 3 0,1332       C  

Anexo 11. Cuadro del análisis de varianza de acidez día 1 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       0,0057 7 0,0008 7,4026 0,0027 

Fuente de Nitrógeno          0,003 2 0,0015 13,7879 0,0013 

Endulzante                   0,0002 1 0,0002 1,8182 0,2073 

Repeticiones                 0,0002 2 0,0001 1,0606 0,3822 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0022 2 0,0011 10,1515 0,0039 

Error                        0,0011 10 0,0001                 

Total                        0,0068 17                        

 

Anexo 12. Prueba de Tukey de acidez día 1 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.        

1 2 0,13 3 0,0061 A     

2 1 0,0933 3 0,0061    B  

1 1 0,0933 3 0,0061    B  

3 1 0,0833 3 0,0061    B  

3 2 0,0833 3 0,0061    B  

2 2 0,0767 3 0,0061    B  

 



 
 

 
 

 

Anexo 13. Cuadro del análisis de varianza de acidez día 2 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       0,0048 7 0,0007 5,1561 0,0103 

Fuente de Nitrógeno          0,0039 2 0,0019 14,6639 0,0011 

Endulzante                   0,0003 1 0,0003 2,0588 0,1819 

Repeticiones                 0,0004 2 0,0002 1,5546 0,2583 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0002 2 0,0001 0,7983 0,4768 

Error                        0,0013 10 0,0001                 

Total                        0,0061 17                        

 

Anexo 14. Prueba de Tukey de acidez día 2 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.           

3 1 0,1367 3 0,0066 A        

1 2 0,1333 3 0,0066 A  B     

1 1 0,1333 3 0,0066 A  B     

3 2 0,12 3 0,0066 A  B  C  

2 1 0,1033 3 0,0066    B  C  

2 2 0,0967 3 0,0066       C  

Anexo 15. Cuadro del análisis de varianza de acidez día 3 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       0,0128 7 0,0018 4,3537 0,0183 

Fuente de Nitrógeno          0,0092 2 0,0046 10,9921 0,003 

Endulzante                   0,0002 1 0,0002 0,4762 0,5059 

Repeticiones                 0,0001 2 0,0001 0,1587 0,8553 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0032 2 0,0016 3,8492 0,0576 

Error                        0,0042 10 0,0004                 

Total                        0,017 17                        

Anexo 16. Prueba de Tukey de acidez día 3 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.        

3 2 0,2 3 0,0118 A     

3 1 0,17 3 0,0118 A  B  

2 1 0,15 3 0,0118 A  B  

1 1 0,15 3 0,0118 A  B  

2 2 0,1333 3 0,0118    B  

1 2 0,1167 3 0,0118    B  



 
 

 
 

 

 

Anexo 17. Cuadro del análisis de varianza de acidez día 4 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F    p-valor 

Modelo                       0,0025 7 0,0004 0,5608 0,7721 

Fuente de Nitrógeno          0,0002 2 0,0001 0,1687 0,8471 

Endulzante                   0,0004 1 0,0004 0,5684 0,4683 

Repeticiones                 0,0003 2 0,0002 0,2753 0,7649 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0015 2 0,0008 1,2345 0,3318 

Error                        0,0063 10 0,0006                

Total                        0,0087 17                       

Anexo 18. Prueba de Tukey de acidez día 4 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.     

2 1 0,25 3 0,0144 A  

3 2 0,24 3 0,0144 A  

1 1 0,2367 3 0,0144 A  

3 1 0,2233 3 0,0144 A  

2 2 0,2233 3 0,0144 A  

1 2 0,22 3 0,0144 A  

Anexo 19. Cuadro del análisis de varianza de acidez día 5 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)    
           F.V.                SC   gl   CM     F     p-valor 

Modelo                       0,0243 7 0,0035 8,4044 0,0017 

Fuente de Nitrógeno          0,0133 2 0,0067 16,0887 0,0007 

Endulzante                   0,0003 1 0,0003 0,6586 0,4359 

Repeticiones                 0,0004 2 0,0002 0,4839 0,6301 

Fuente de Nitrógeno*Endulzante 0,0103 2 0,0052 12,5134 0,0019 

Error                        0,0041 10 0,0004                 

Total                        0,0285 17                        

Anexo 20. Prueba de Tukey de acidez día 5 

FUENTE DE NITROGENO ENDULZANTE Medias n   E.E.        

3 2 0,32 3 0,0117 A     

1 2 0,3167 3 0,0117 A     

1 1 0,3167 3 0,0117 A     

2 1 0,2867 3 0,0117 A     

3 1 0,2733 3 0,0117 A  B  

2 2 0,2167 3 0,0117    B  



 
 

 
 

 

 

Anexo 21. Tabla de resultados de pH 5 días de fermentación 

pH T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Día 1 3,7 3,8 3,9 4,4 3,7 4,2 

Día 2 3,6 3,8 3,7 4,2 3,6 4,0 

Día 3 3,3 3,7 3,1 3,7 3,3 3,8 

Día 4 3,0 3,0 2,8 3,1 2,8 2,9 

Día 5 2,5 2,6 2,4 2,6 2,3 2,5 

 

Anexo 22. Tabla de resultados de sólidos totales disueltos 5 días de fermentación 

° Brix T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Día 1 8,5 9,7 7,2 7,3 6,0 8,0 

Día 2 8,3 9,6 7,1 7,3 5,9 7,8 

Día 3 7,9 9,0 7,0 7,1 5,6 7,6 

Día 4 7,5 8,4 6,9 7,0 5,4 7,5 

Día 5 7,2 7,9 6,4 6,9 5,2 7,2 

 

Anexo 23. Tabla de resultados de potencial alcohólico 5 días de fermentación 

%PA T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Día 1 4,6 5,7 3,9 4,1 3,3 4,4 

Día 2 4,6 5,4 3,9 4,0 3,2 4,3 

Día 3 4,3 5,2 3,9 3,9 3,2 4,2 

Día 4 4,2 5,1 3,8 3,8 3,0 4,1 

Día 5 3,9 4,6 3,5 3,7 2,8 4,0 

 

Anexo 24. Tabla de resultados de acidez 5 días de fermentación 

Acidez  T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Día 1 0,09 0,13 0,09 0,08 0,08 0,08 

Día 2 0,13 0,13 0,10 0,10 0,14 0,12 

Día 3 0,15 0,12 0,15 0,13 0,17 0,20 

Día 4 0,24 0,22 0,25 0,22 0,22 0,24 

Día 5 0,32 0,32 0,29 0,22 0,27 0,32 

 


