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RESUMEN
Martínez Morán, Miriam de Lourdes. Maestría en Ciencias en Alimentos. Instituto Tecnológico
de Tuxtepec. “Desarrollo de una bebida fermentada funcional de jugo de pitaya y extracto
de quinoa: evaluación fisicoquímica, microbiológica y sensorial”. Director: M.C. Ernestina
Paz Gamboa, Co-director interno: Dra. Araceli Pérez Silva, Co-director externo: Dr. Josafat
Alberto Hernández Becerra.

Las bebidas funcionales no lácteas fermentadas con probióticos son una alternativa ideal

para personas veganas o intolerantes a la lactosa, aportando compuestos bioactivos y

antioxidantes que ayudan a controlar diversas enfermedades. El objetivo del presente trabajo fue

desarrollar una bebida funcional de jugo de pitaya y extracto acuoso de quinoa fermentada con

Lactobacillus plantarum y evaluar sus propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales.

Las bebidas se elaboraron con jugo-extracto (1:1, 1:2 y 2:1), 10g/L de estevia, se pasteurizó a

85 °C/5 min, a 37 °C se adicionó L. plantarum (0.5 y 1.0%), y se fermentaron por 6 horas. Las

bebidas desarrolladas fueron caracterizadas mediante análisis fisicoquímico, evaluación de

viabilidad del probiótico (1, 7, 14 y 21 días), análisis microbiológico, contenido de betalaínas y

polifenoles, actividad antioxidante mediante los métodos ABTS•+, DPPH+ y FRAP y una prueba

de aceptación. Los resultados se analizaron mediante Análisis de Varianza de una vía y el método

de comparación de medias de Fisher p<0.05 empleando el software estadístico Minitab v.17. El

probiótico Lactobacillus plantarum alcanzó su fase estacionaria a las 10 horas de fermentación,

siendo el tratamiento 1J2E-L1 el que mostró mayor tiempo de duplicación (4.17 h). No hubo

diferencias significativas en el contenido de betalaínas entre las 6 y 10 horas de fermentación.

Durante el almacenamiento, los tratamientos 1J1E-L1, 2J1E-L1 y 2J1E-L2 presentaron las

mayores cuentas viables de Lactobacillus plantarum (6.60, 7.15 y 7.39 Log UFC/mL

respectivamente) y un pH de 3.75, 3.69 y 3.66 al día 21, los cuales fueron los tratamientos

seleccionados. El contenido de betalaínas disminuyó de 8.38 a 5.94 mg/100 mL en el día 1 a 5.28

a 7.11 mg/100 mL al día 21. El contenido de polifenoles inicial osciló entre 36.41 a 47.81 mg

GAE/100 mL, reduciéndose a un rango de 27.36 a 38.21 mg GAE/100 mL. La capacidad

antioxidante final osciló entre 56.95 a 93.65 μmol EqTrolox/100 mL (ABTS•+), 54.58 a 98.45

μmol EqTrolox/100 mL (DPPH+) y, 131.75 a 197.40 μmol EqTrolox/100 mL (FRAP). Todos los

tratamientos se encontraron dentro de los limites permisibles de Mesófilos aerobios, Mohos y

Levaduras de acuerdo a la NOM-130-SSA1-1995 hasta el día 14. El tratamiento 2J1E-L1 fue el
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de mayor aceptación en la evaluación sensorial. Se obtuvieron bebidas con propiedades

probióticas y antioxidantes.

ABSTRACT
Martinez Moran, Miriam de Lourdes. Master of Science in Food. Instituto Tecnologico de
Tuxtepec. “Development of a functional fermented beverage from pitaya juice and quinoa
extract: physicochemical, microbiological and sensory evaluation”. Director: M.C. Ernestina
Paz Gamboa, Co-director interno: Dra. Araceli Perez Silva, Co-director externo: Dr. Josafat
Alberto Hernandez Becerra.

Non-dairy functional beverages fermented with probiotics are an ideal alternative for

vegans or lactose intolerant people, providing bioactive compounds and antioxidants that help

control various diseases. The aim of this work was to develop a functional beverage made from

pitaya juice and aqueous extract of quinoa fermented with Lactobacillus plantarum and to

evaluate its physicochemical, microbiological and sensory properties. The beverages were

prepared with juice-extract (1:1, 1:2 and 2:1), 10 g/L of stevia, pasteurized at 85 °C/5 min, L.

plantarum (0.5 and 1.0%) was added at 37 °C, and fermented for 6 hours. The developed

beverages were characterized by physicochemical analysis, probiotic viability assessment (1, 7,

14 and 21 days), microbiological analysis, betalain and polyphenol content, antioxidant activity

using the ABTS•+, DPPH+ and FRAP methods and an acceptance test. The results were analyzed

by one-way Analysis of Variance and Fisher's method of comparison of means p < 0.05 using the

statistical software Minitab v. 17. The probiotic Lactobacillus plantarum reached its stationary

phase after 10 hours of fermentation, with treatment 1J2E-L1 showing the longest doubling time

(4.17 h). There were no significant differences in betalain content between 6 and 10 hours of

fermentation. During storage, treatments 1J1E-L1, 2J1E-L1, and 2J1E-L2 showed the highest

viable counts of Lactobacillus plantarum (6.60, 7.15, and 7.39 Log CFU/mL, respectively) and a

pH of 3.75, 3.69, and 3.66 on day 21, which were the selected treatments. The betalain content

decreased from 8.38 to 5.94 mg/100 mL on day 1 to 5.28 to 7.11 mg/100 mL on day 21. The

initial polyphenol content ranged from 36.41 to 47.81 mg GAE/100 mL, decreasing to a range of

27.36 to 38.21 mg GAE/100 mL. The final antioxidant capacity ranged from 56.95 to 93.65 μmol

EqTrolox/100 mL (ABTS•+), 54.58 to 98.45 μmol EqTrolox/100 mL (DPPH+) and, 131.75 to

197.40 μmol EqTrolox/100 mL (FRAP). All treatments were within the permissible limits of

aerobic mesophiles, molds and yeasts according to NOM-130-SSA1-1995 until day 14.
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Treatment 2J1E-L1 was the most accepted in the sensory evaluation. Beverages with probiotic

and antioxidant properties were obtained.
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I. INTRODUCCIÓN
En la actualidad, la tendencia en la alimentación se inclina hacia el aumento del consumo

de productos naturales que aporten nutrientes y antioxidantes, ofreciendo beneficios al

consumidor. Entre las alternativas emergentes se encuentran las bebidas funcionales no lácteas de

alto valor funcional, como los jugos de frutas fermentados por bacterias ácido-lácticas. Estas

bebidas pueden satisfacer necesidades como la intolerancia a la lactosa y responder a la creciente

preferencia por el veganismo (Ruiz Rodríguez et al., 2020). La pitaya es el nombre común para

las especies del género Stenocereus, una cactácea que crece en cactus columnares adaptables a

zonas áridas y semiáridas. El fruto de la pitaya puede pesar entre 20 a 200 g, destacándose por su

pulpa sabrosa, que varía en tonalidades, y por sus pequeñas semillas blandas y comestibles. Su

exterior está cubierto por espinas deciduas, y su vida útil es de aproximadamente 4 a 5 días

(García-Cruz et al., 2016). Aunque el betabel ha sido históricamente la mayor fuente de

betalaínas, en las últimas décadas se han identificado importantes concentraciones de estos

pigmentos en frutos de cactáceas como las pitayas (Stenocereus spp.) (García-Cruz, 2021). Las

betalaínas son un grupo de pigmentos que contienen betacianinas (rojas) y betaxantinas

(amarillas). Su fórmula general se basa en la condensación de una amina primaria o secundaria

con el ácido betalámico. Además de aportar color a los frutos, las betalaínas destacan por sus

importantes propiedades biológicas, incluyendo actividades antioxidantes, antiinflamatorias,

hepatoprotectoras y anticancerígenas (García-Lucas et al., 2017). Por otro lado, la planta de

quinoa (Chenopodium quinoa), un cultivo tradicional de América del Sur. Se destaca por su

contenido elevado de proteínas, su excelente combinación de aminoácidos esenciales, así como

por sus compuestos bioactivos y propiedades funcionales. Otra característica de la quinoa es que

es un grano sin gluten y de fácil digestión, lo que la convierte en una opción favorable para

personas con intolerancia a la lactosa y enfermedad celíaca, ofreciendo beneficios significativos

para estos grupos de alto riesgo (Vilcacundo & Hernández-Ledesma, 2017). Ante la necesidad

de conservar las frutas y sus jugos con la menor alteración posible de sus propiedades, la

fermentación láctica se presenta como una alternativa eficaz de bioconservación. Esta técnica,

una de las más antiguas para extender la vida útil de los alimentos perecederos, ha demostrado su

efectividad (Andreu & Coutado, 2022). Entre las bacterias ácido-lácticas utilizadas en la

fermentación de alimentos se encuentra el Lactobacillus plantarum, una bacteria gram positiva y

heterofermentativa que favorece el equilibrio microbiano y contribuye a la estabilidad de enzimas
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digestivas. Algunas cepas seleccionadas de L. plantarum también se utilizan para desarrollar

bebidas funcionales (Salmerón et al., 2015). Con base en estos antecedentes, el objetivo de esta

investigación fue desarrollar una bebida funcional fermentada con Lactobacillus plantarum

utilizando jugo de pitaya (Stenocereus stellatus) y extracto acuoso de semillas de quinoa

(Chenopodium quinoa), y analizar su perfil microbiológico, contenido de betalaínas, polifenoles

solubles y capacidad antioxidante durante su almacenamiento.


