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RESUMEN  

En la actualidad la población se preocupa más por su salud y por su alimentación, pero las 

intolerancias y las alergias alimentarias son un inconveniente para la población. Por lo tanto, el 

desarrollo de bebidas probióticas sin gluten y sin lactosa son un buen potencial. El objetivo 

principal del trabajo, fue investigar los efectos de la sacarificación de la bebida de quinoa y su 

suplementación con fruta liofilizada en la viabilidad de Lactobacillus plantarun después de la 

fermentación y durante 28 días de almacenamiento. También se determinaron parámetros 

fisicoquímicos de las bebidas,  polifenoles y capacidad antioxidante. Aunque todas las bebidas 

desarrolladas fueron un buen sustrato para el microorganismo, los resultados mostraron mayor 

viabilidad de Lactobacillus plantarum cuándo a las bebidas de quinoa fermentadas y 

sacarificadas se les adicionó fruta liofilizada al mismo tiempo que presentaron elevadas 

concentraciones de polifenoles.  

PALABRAS CLAVE: probiótico, capacidad antioxidante, polifenoles, pseudocereales, 

fruta liofilizada.  

SUMMARYCurrently the population is more concerned about their health and their food, 

but intolerances and food allergies are an inconvenience for the population. Therefore, the 

development of probiotic beverages without gluten and without lactose are a good potential. 

The main objective of the work was to investigate the effects of saccharification of the quinoa 

drink and its supplementation with lyophilized fruit on the viability of Lactobacillus plantarun 

after fermentation and during 28 days of storage. Physicochemical parameters of beverages, 

polyphenols and antioxidant capacity were also determined. Although all the quinoa beverages 

developed were a good substrate for the microorganism, the results showed greater viability of 

Lactobacillus plantarum when fermented and saccharified quinoa beverages were added 

lyophilized fruit at the same time that they had high concentrations of polyphenols.  

KEYWORDS: probiotic, antioxidant capacity, polyphenols, pseudocereals, lyophilized fruit.  
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1.INTRODUCCIÓN  

Numerosos estudios muestran que dietas ricas en vegetales, frutas y cereales están asociados 

con una disminución del riesgo en la aparición de enfermedades como cáncer, enfermedades 

cardiovasculares, diabetes, hipertensión anemia, dislipidemia y obesidad (Al-Dhaheri et al., 

2017; Ayyash, Al-Nuaimi, Al-Mahadin, Y Liu, 2018;Gómez-Caravaca et al., 2014; Nowak, 

Du Y Charrondière, 2016) (Rimm et al., 1996;Steinmetz & Potter, 1996). Por ello en  la 

actualidad está muy en auge la demanda de pseudocereales en la alimentación, no solo por las 

numerosas propiedades beneficiosas que presentan, sino que también pueden ser consumidos 

por personas que presentan ciertas intolerancias, como por ejemplo intolerancia al gluten.  Los 

pseudocereales son plantas de hoja ancha, cultivadas como productoras de granos que 

contienen almidón y que son adecuados para la alimentación humana. Reciben este nombre por 

los usos y propiedades que presentan similares a los cereales, a pesar de no ser familia de estos. 

Entre los pseudocereales más destacados se encuentra la quinoa (Chenopodium quinoa), chía 

(Salvia hispánica), amaranto (Amaranthus spp), lino (Linum usitatissimum)… (Kalinová et al., 

2019; Wu et al., 2016).  

Alguna de las diferencias que presentan los pseudocereales respecto de los cereales son: son 

altos niveles de proteínas vegetales y un alto contenido en lisina, hierro, aminoácidos 

esenciales, elevado contenido en fibra, alto contenido en ácidos grasos monoinsaturados 

(AGM) y ácidos grasos poliinsaturados (AGP)  omega 3 y omega 6 (Tabla 1). Este tipo de 

grasas nos van a ayudar contra el llamado colesterol “malo” o LDL, esto también es beneficioso 

para la hipertensión, la obesidad y las enfermedades cardiovasculares.   
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Tabla 1. Comparación nutricional de cereales, pseudocereales y cereales menores  

 
1.1  CARACTERÍSTICAS DE LA QUINOA,  

La quinoa (Chenopodium quinoa) pertenece a la subfamilia Chenopodioideae, procedente 

de la familia Amaranthaceae, en la antigüedad fue el cultivo por excelencia en las 

civilizaciones prehispánicas, su plantación se realizaba en los Andes (América del Sur). En 

la actualidad los principales países productores son Perú, Bolivia y Ecuador (FAOALADI, 

2014). Además este pseudocereal presenta una gran variabilidad genética, haciendo posible 

su desarrollo y crecimiento en condiciones ambientales adversas El color de sus semillas 

puede variar de negro a blanco, pasando por el rojo  (Abugoch, 2009; Repo-Carrasco-

Valencia Y Serna, 2011; Aguilar Y Jacobsen, 2003; Jacobsen, 2003) (Figura 1). Debido a 

su contenido en aminoácidos y a la cantidad y calidad de proteínas vegetales que 

presentan,la quinoa tiene una gran relevancia  a nivel nutricional. Además también presenta 

gran capacidad antioxidante, ácidos grasos esenciales comoomega-3 y omega-6, y 

minerales como hierro, calcio, folatos… (Vega Gálvez, Miranda, Vergara, Uribe, Puente y 

Martínez, 2010). Estudios previos se ha observado que el consumo de quinoa presenta un 

efecto positivo en los niveles de colesterol, LDL y triglicéridos, y que además ayuda en el 

tratamiento y prevención de las enfermedades cardiovasculares. Por lo tanto es un 

pseudocereal que puede ser consumido por toda la población, incluso podría tener efectos 

beneficiosos para grupos de población en riesgo, como: personas mayores, niños, celiacos, 

personas con osteoporosis, dislipemia, diabetes, anemia y obesidad (Sezgin C. A. y Sanlier, 

N. 2019).  
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FIGURA 1. Planta de quinoa y semillas.  

  

1.2. FERMENTACIÓN LÁCTICA  

Los cereales son un buen sustrato para la fermentación tradicional de alimentos llegando a 

formar parte de la dieta de muchas culturas, como por ejemplo el Sur de américa, Asia y África, 

sin embargo, el principal problema que estos presentan es que la mayoría contiene gluten, y no 

pueden ser consumidos por ciertos sectores de la población, como personas con intolerancia al 

gluten .Por lo tanto, una buena alternativa sería la fermentación a base de pseudocereales 

(Maisa de Lima Correia Silva, et al., 2015).  

La fermentación láctica es, en un proceso anaeróbico realizado por las células. Se basa 

principalmente en la degradación de la glucosa para la obtención de energía donde el producto 

final es el ácido láctico, esto proceso es realizado por bacterias, denominadas bacterias ácido 

lácticas. La glucosa mediante glucólisis va a formar piruvato, este en presencia de oxígeno irá 

al ciclo de Krebs, sin embargo las células anaerobias van a conducir el piruvato por otra ruta 

diferente, a esta ruta se le denomina fermentación láctica, y se produce en ausencia de oxígeno, 

y tiene como producto final ácido láctico (Figura 2)-En la actualidad la fermentación de los 

alimentos no es un proceso económicamente costoso de llevar a cabo (Ferri, Serrazanetti, 

Tassoni, BAldissarri, Y gianotti, 2015). Al mismo tiempo, la fermentación puede ir 

acompañada de una sacarificación para acelerar el proceso y mejorar el producto puesto que  la 

mayor disponibilidad de azúcares, mejorarían los procesos de fermentación, llegando a 

incrementar el número de bacterías probióticas en alimentos fermentados.  

 La sacarificación es un proceso mediante el cual se produce una hidrólisis de polisacáridos 

como son las celulosas y las hemicelulosas en azúcares fermentables y puede ser de dos tipos: 

ácida o enzimática (Balat et al., 2008; Sánchez, 2008)  



9  

  

 
FIGURA.2 Ruta metabólica de la fermentación ácido láctica para la producción de ácido 

láctico (Anderson, 2011)  

1.3 PROBIÓTICOS  

Dentro de las bacterias lácticas, se encuentran algunas bacterias conocidas como probióticos 

son microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas, confieren un 

beneficio saludable al hospedador  (definición obtenida de International Scientific association 

of Probiotics and Prebiotics) (Hill C. et al., 2014). Los microorganismos considerados 

probióticos son principalmente los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, siendo el 

Lactobaccillus el prevalente en el intestino de los humanos (Gibson Y Roberfroid, 1995).  

  

Dentro del género Lactobacillus, destaca  Lactobacillus plantarum es una bacteria ácido láctica, 

que es capaz de sintetizar y metabolizar bacteriocinas, estás presentan un gran efecto inhibitorio 

en el crecimiento de bacterias tanto gram negativas como gram positivas. Estas bacteriocinas 

también hacen que el microorganismo sea resistente en cierta medida al ácido y al calor, por 

este motivo es uno de los microorganismos más utilizados para alimentos fermentados (Gong 

et al., 2010;Spano y Massa, 2006).   
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Por lo tanto, combinar las propiedades que presenta la quinoa (antioxidantes, minerales y fibra) 

y el aporte de bacteria probióticas en una misma bebida, sería una buena alternativa a los 

productos lácteos fermentados que actualmente se encuentran en el mercado y no pueden ser 

consumidos personas con dislipemia, intolerantes a la lactosa o vegetarianos. Al mismo tiempo, 

al no contener gluten, sería una buena alternativa para las personas celiacas.    
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2. OBJETIVO GENERAL:  

Investigar los efectos de la sacarificación de la bebida de quinoa y su suplementación con fruta 

liofilizada en la viabilidad de Lactobacillus plantarun después de la fermentación y durante 28 

días de almacenamiento.  

  

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:   

Determinar las propiedades fisicoquímicas de las diferentes bebidas de quinoa fermentadas.  

Determinar los recuentos viables de Lactobacillus plantarum..  

Investigar las propiedades funcionales de las diferentes bebidas de quinoa fermentadas.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1.RESUSPENSIÓN DEL MICROORGANISMO  

El Lactobacillus plantarum CECT 220 (LP), se adquirió liofilizada de la Colección Española 

de Cultivos Tipo (CECT, Valencia, España). La activación de LP se llevó a cabo de acuerdo a 

la metodología de CECT y Valero-Cases y Frutos (2015). El microorganismo se resuspendió 

en 10 mL de caldo MRS (Man- Caldo-Rogosa-Sharpe) (Oxoid, Madrid, España) durante 24 

horas a 37 ºC en condiciones aeróbicas para obtener el preinóculo MOD CLIMAS CONTROL  

CIR (Refrigerated incubator, 2963, España). Pasado el tiempo de incubación, se cogió 1 mL 

del preinóculo y se inoculó en 100 mL de caldo de MRS, y se incubó a 37 ºC durante 24 horas 

hasta alcanzar 8 Log UFC/mL. Pasadas las 24 horas, el microorganismo se transfirió a 

crioviales de 5 mL adicionando glicerol (10% v/v) como crioprotector y se almacenaron a -80 

ºC hasta su uso.  

3.2. PROCESO DE SACARIFICACIÓN DE LA QUINOA  

La quinoa (Chenopodium quinoa), se compró en el mercado local de Orihuela, procedente de 

Bolivia. De acuerdo a su etiquetado los  valores nutricionales aparecen en la Tabla 2 en gramos 

por 100 gramos de producto:  

Tabla 2. Composición nutricional de la quinoa  

Quinoa (100g de producto)  

 Valor energético KJ/Kcal     1541 KJ/ 365 Kcal  

Grasas  4 g  

    de las cuales saturadas  0,5 g  

Hidratos de carbono  70 g  

    de los cuales azúcares  2 g  

Fibra  9 g  

Proteínas  13 g   

 Sal        0,04 g  

  

Para elaborar la bebida en primer lugar se fragmentaron los granos de quinoa en un molinillo 

de café (Taurus Aromatic. Mod. Aromatic. Ver II. Madrid, España). Hasta alcanzar un tamaño 

de particula de 0,981. A continuación se mezclaron las semillas fragmentadas en agua potable 

siguiendo una proporción 1/10 y se introdujeron en botellas de borosilicato estériles (1 L). Se 

prepararon cinco muestras para los posteriores análisis.  

Posteriormente se pasteurizaron durante 30 minutos a 60 ºC (UNITRONIC 6320200). Una vez 

pasteurizadas, las muestras se atemperaron hasta 37 ºC en un baño con hielo. Cuando las 
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muestras alcanzaron la temperatura de 37 ºC, se adicionó α-amilasa (Sigma Aldrich, Madrid 

España) en un 1% (v/v) para la sacarificación de las muestras, y se incubaron a 37ºC durante 

24 horas. Pasadas las 24 horas, las muestras se trataron térmicamente a 60 ºC durante 30 

minutos para inactivar la α-amilasa. Dos de las cinco muestras no fueron sacarificadas, 

dejándose como control para los posteriores ensayos y análisis.  

3.3. ELABORACIÓN DE BEBIDAS DE QUINOA SACARIFICADAS CON EXTRACTOS 

DE FRUTA   

Tras finalizar el proceso de sacarificación dos de las muestras fueron enriquecidas con  plátano 

y mango liofilizado comprados en el mercado central de Orihuela. De acuerdo al etiquetado 

nutricional las muestras contenían (Tabla 3 y  4):  

Tabla 3. Composición nutricional del mango liofilizado.  

Mango (en 100g de producto)  

Valor energético KJ/Kcal  

   

1504 KJ/ 360 

Kcal  

Grasas   0,2 g  

 de  las  cuales   

    saturadas   0,3 g  

Hidratos de carbono    77,2 g  

 de  los  cuales   

    azúcares   75,5 g  

Fibra   13,3 g  

Proteínas   3,5 g   

Sal   0,03 g  

Vitamina  

A   

 

289 µg  

Vitamina  

C         82 mg  
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Tabla 4. Composición nutricional del plátano liofilizado  

  

Plátano ( en 100g de producto)  

Valor energético KJ/Kcal  

   

1547 KJ/ 370 

Kcal  

Grasas   1,1 g  

 de  las  cuales   

   saturadas   0,4 g  

Hidratos de carbono    78,7 g  

 de  los  cuales   

   azúcares   66,5 g  

Fibra   13,4 g  

Proteínas   4,7 g   

Sal   0,01 g  

Potasio    1378 mg  

Magnesio       149 mg  

 

Los extractos se trituraron hasta alcanzar un tamaño de partícula de 1,961 µ. Estos se 

adicionaron en una concentración del 10% (p/v). Tras adicionar el extracto, las muestras se 

filtraron y se pasteurizaron a 60 ºC durante 30 minutos. Se descendió la temperatura para 

adicionar la suspensión del L. plantarum previamente preparada  en una concentración de 106 

células viables / mL; de modo que se obtuvieron las siguientes muestras: bebida de quinoa sin 

sacarificar ni fermentar, otra sin sacarificar y fermentada, otra sacarificada y fermentada, otra 

sacarificada, fermentada con plátano y la última sacarificada, fermentada con mango.  

A continuación se realizaron diluciones 1/10 de cada una de las muestras. Posteriormente se 

sometió a pasteurización. Seguidamente se pusieron las muestras en hielo para que se 

atemperase a 37ºC.   

3.4. FERMENTACIÓN DE LAS DIFERENTES BEBIDAS DE QUINOA  

Una vez que se elaboraron las bebidas, se inoculó a cada una de ellas L. plantarum previamente 

preparado en un concentración de 6 Log UFC/mL, dejando una muestra sin fermentar como 

control. Tras la inoculación, las muestras se incubaron a 37 º C durante 24 h para dar lugar a la 

fermentación.   
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Pasadas las 24 horas de fermentación se obtuvieron las siguientes muestras: bebida de quinoa 

sin sacarificar ni fermentar (CONTROL), bebida de quinoa sin sacarificar y fermentada 

(BQSS), bebida de quinoa sacarificada y fermentada (BQSF), bebida de quinoa y plátano 

fermentada (BQSP) y bebida de quinoa con mango sacarificada y fermentada (BQSM).  

3.5. VIABILIDAD DE L. PLANTARUM  

La viabilidad de L. plantarum después de haber realizado la fermentación y durante los 28 días 

de almacenamiento se determinó mediante diluciones seriadas agua de peptona estéril. En 

placas de MRS agar se sembró por triplicado en condiciones aeróbicas a 37 ºC durante 48 h. 

Los resultados fueron expresados mediante el Log UFC/mL de bebida de quinoa. La viabilidad 

del L. plantarum se midió a los 0, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento.  

3.6. MOHOS Y LEVADURAS.   

Para determinar la calidad de las diferentes bebidas se realizó recuentos de  mohos y levaduras. 

Se determinaron utilizando placas de recuento de levaduras y mohos Petrifilm TM (3 M; Madrid, 

España), a tiempo 0 horas, 24 horas, 7 días, 14 días, 21 días y 28 días. Una vez sembradas, se 

dejaron en incubar a 37º C durante 48 horas.   

3.7. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS (ºBRIX, pH, ACIDEZ Y COLOR)  

  3.7.1. º Brix  

Los ºBrix, se determinaron por triplicado con un refractómetro (mod. HI 96801 Hanna 

Instruments) a tiempo 0 horas, 24 horas, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento 

refrigerado a 4 ºC.   

  3.7.2. pH y acidez  

El pH y la acidez, se determinaron de manera simultánea con un titrador automático, 

(Crisón pH meter 2001 mod. 507. Barcelona, España). Las determinaciones se 

realizaron por triplicado. Y los resultados para la acidez se expresaron como % de ácido 

láctico según la siguiente ecuación:  

Ecuación (1) %Ácido láctico = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜∗𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑∗𝑃𝑚𝑒𝑞 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑙á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 *100 
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 3.7.4. Color.  

Este parámetro se midió con un colorímetro CR 300 (Minolta Camera Co., Osaka,  

Japón), con un adaptador para líquidos. Estos parámetros fueron determinados por el 

método CIELAB (L*/a*/b*/C/hº y ΔE). Siendo L* la luminosidad (+L* blanco, -L* 

negro), a* las coordenadas que van de verde a rojo (-a* verde, +a* rojo), y b* las 

coordenadas que van de azul a amarillo (-b* azul, +b* amarillo) Escribano Josefa, et al., 

2017).  La determinación de este parámetro se realizó a tiempo 0, 1, 7, 14, 21 y 28 días 

de almacenamiento.  

3.8. PREPARACIÓN DE EXTRACTOS   

Para la preparación de extractos para la posterior medición de polifenoles y capacidad 

antioxidante, se realizó una extracción con metanol. Para ello se realizó una dilución 1:10 

(bebida:metanol). Las muestras se agitaron en un agitador magnético  (OVAN MMH30 E) a 

1300 rpm durante 7 minutos. Posteriormente, se centrifugaron a 1500 rpm durante 5 minutos, 

y se extrajo el sobrenadante  de cada una de las muestras y se mantuvieron a -80 ºC hasta 

determinar su contenido en capacidad antioxidante y polifenoles.   

De la misma manera, se prepararon los extractos para la determinación de ácidos y azúcares, 

pero en lugar de metanol utilizamos agua ultrapura en una proporción 1:2 (bebida: agua 

ultrapura).  

3.9. DETERMINACIÓN DE ÁCIDOS Y AZÚCARES  

Los azúcares y los ácidos orgánicos de nuestra bebida se midieron mediante cromatografía 

líquida de alto rendimiento (HPLC), mediante el instrumento Hewlett- Packard HPLC serie 

1100 (Woldbronn, Alemania), este está equipado con una columna Supelcoguard C-610H (5cm 

x 4.6 mm), una columna precolumna C-610H (30 cm x 7.8 mm) (Supelco, Sigma; Madrid 

España). Para medir los ácidos se utilizó un diodo de luz ultra violeta visible (UVVis-), se 

monitorizan a 210 nm (DAD G1315A), mientras que para los azúcares y la inulina el índice de 

refracción utilizado fue RID G1362A. La fase móvil fue ácido ortofosfórico a una 

concentración del 0.1%, el volumen de inyección fue de 20µL con un caudal de 0,5 mL/ min 

en condiciones isocráticas. Mediante curvas de calibración, se pudo identifcar y cuantificar los 

azúcares (glucosa, fructosa y sacarosa), los ácidos orgánicos (ácido málico, láctico cítrico y 

oxálico) y la inulina (Sigma-Aldrich; Madrid, España). Lo resultados fueron expresados en mg/ 

100 mL.  
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3.10. POLIFENOLES.  

Los polifenoles fueron medidos por el método de Folin-Ciocalteu. Se comenzó preparando el 

reactivo de Folin, el cual se añadió 2,5 mL en cada tubo de ensayo, a continuación se adicionó 

250 µL de las distintas muestras y se completó el volumen hasta 500 µL con  tampón fosfato. 

A continuación, las muestras se agitaron y se dejaron reposar durante 2 minutos .Una vez 

transcurrió esos dos minutos, se adicionó 2 mL de Na2CO2, los tubos de ensayo se colocaron 

en el baño maría a 50 ºC durante 10 minutos (mod. UNITRONIC OR J.P. SELECTA,  España). 

Posteriormente, las muestras se midieron en un espectofotómetro  UV/ VIS 

(SPECTROMETER T80, Singapur) a 760 nm en un espectrofotómetro. Los resultados se 

calcularon de acuerdo a la curva patrón, y =131,97x - 0,0126 (R2 = 0,9972), y se expresaron en 

mg / 100 mL. 

 3.11. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE  

  3.11.1. DPPH  

El método 2,2diphenyl-1picrylhydrazyl radical (DPPH) se llevó a cabo según el método 

Brand-Williams et al.1995. Brevemente, se preparó el reactivo DPPH, se mantuvo 30 

minutos en oscuridad, una vez transcurrido este tiempo se ajustó la absorbancia a 1 con 

metanol).  

A continuación en cubetas de espectofotometría de 1,5 mL, se adicionó 10 µL de la 

muestra, 40µL de metanol y 950 µL de DPPH. Se agitaron las muestras y se medió 

absorbancia a 515nm. Para la curva patrón, se utilizó 10 µL de Trolox, 950 µL de DPPH 

y 40 µL de metanol, Los resultados se calcularon de acuerdo a la siguiente curva patrón, 

y = 1,0404x + 0,0531 (R2 = 0,9875) y se expresaron en mg / 100 mL. 

  3.11.2. FRAP  

El método de potencia férrica antioxidante reductora (FRAP) se realizó siguiendo el 

método de Benzie y Strain1996. Se preparó una solución buffer a un pH de 3.6, a 

continuación se preparó el HCl a 40mM, el reactivo 2,4,6-tris (2- piridil)-s-triazina 

(TPTZ ) y el cloruro de hierro a 20 mM. Todos los reactivos se mezclaron en una 

relación 1:1:10 (TPTZ: FeCl3: Buffer).  
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A continuación se procedió al llenado de cubetas con 10 µL de trolox para realizar la 

recta patrón y con 10 µL de los diferentes extractos previamente preparados y  se 

adicionó 990 µL del reactivo FRAP. Las  cubetas se mantuvieron 10 minutos en 

oscuridad y se medió la capacidad antioxidante a  593nm. Los resultados fueron 

calculados mediante la siguiente curva patrón, y = 0,0813x – 0,0947 (R2 = 0,9762) y se 

expresaron en mg / 100 mL. 

  

  3.11.3 ABTS  

El método ABTS + [2,20-azino-bis (3-ácido etilbenzotiazolina-6-sulfónico)] 

desarrollado por Re et al.1999, brevemente, se preparó el reactivo ABTS y se mezcló 

con K2S2O8. Se dejó reaccionar durante 16 horas en oscuridad. Pasado este tiempo, se 

diluyó con PBS a un pH de 7.4, después se ajustó absorbancia a 0,7. Para medir la 

capacidad antioxidante por ABTS de nuestras muestras, se cogieron 990 µL del reactivo 

ABTS y 10 µL de cada uno de los extractos, se dejó en oscuridad 10 minutos y se midió 

absorbancia a 734 nm. Los resultados calculados se calcularon de acuerdo a la siguiente 

curva patrón, y = 0,1158x -0,1604 (R2 = 0,9505) y se expresaron en mg / 100 mL. 

  

3.12. ANÁLISIS ESTADÍSTICO.  

Todos los análisis se realizaron por triplicado, Los resultados se expresaron como media ± 

desviación estándar. La comparación y evolución se realizó mediante un análisis de varianza 

(ANOVA), y seguidamente se realizó una prueba de rango múltiple de Duncan para saber las 

diferencias significativas existentes en nuestras muestras (p < 0,05). Para realizar este análisis 

se utilizó el paquete de software SPSS y 21.0 (SPSS Inc. Chicago-Illinois-USA).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. PARÁMETROS FÍSICOQUÍMICOS.  

La figura 3 muestra la variación del pH a lo largo del tiempo de almacenamiento en las 

diferentes bebidas de quinoa fermentadas con L. plantarum.    

.  

 
  

FIGURA. 3. pH de bebidas fermentadas de quinoa a lo largo del tiempo de almacenamiento, 

siendo el control la muestra sin sacarificar y sin fermentar, BQSS la muestra sin sacarificar y 

fermentada BQSF la muestra sacarificada y fermentada; BQSP, la muestra sacarificada, 

fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y 

con mango liofilizado. Se representa la media ± la desviación estándar, siendo las letras 

minúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la evolución y 

las letras mayúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en comparación.  

Los resultados mostraron una disminución de pH a medida que avanzó el tiempo de 

almacenamiento, a excepción de la muestra control, que los valores permanecieron sin cambios 

significativos puesto que no se fermentó con L.  plantarum. Al mismo tiempo, también se pudo 

observar, que la muestra con el pH inicial más alto fue la BQSF presentando un pH de 5.5, y 

además fue la una de las que  mayor disminución de pH presentaron a lo largo del 

almacenamiento, puesto que desde el tiempo 0 hasta los 28 días de almacenamiento presentaron 
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una reducción de pH del 55%, seguida de la muestra BQSS  que presenta una disminución del 

40% siendo la que mayor disminución de pH presentó la muestra BQSF mientras que las 

muestras BQSP y BQSM presentaron una disminución del pH del 30 y 25% respectivamente. 

Al final del periodo de almacenamiento (día 28), la muestra BQSS presentó el valor de  pH 

más elevado (3, 26) respecto a los pH más bajos (3,0 y 3,1) que se encontraron en las  muestras 

BQSM y BQSF. Esto se puede deber a que debido a los azúcares presentes en nuestras 

muestras, se va a producir glucólisis, es decir se va a oxidar la glucosa para producir ácidos, el 

pirúvico principalmente y posteriormente el ácido láctico (figura 4), además una disminución 

del pH también va a evitar el crecimiento de microorganismos no deseados, así como son 

mohos y levaduras. En relación con la reducción de pH de las diferentes muestras fermentadas, 

se observó ausencia total en el desarrollo de mohos y levaduras durante todo el periodo de 

almacenamiento, por lo que esto indicó que las muestras no habían sido contaminadas y 

presentaban una buena vida útil durante 28 días de almacenamiento refrigerado (Tao et al., 

2000; Shirai et al., 2001). Al mismo tiempo que disminuyó el pH de las muestras fermentadas 

también se observó una reducción en los sólidos solubles totales, debido a la fermentación 

láctica realizada por LP y un aumento de  la acidez titulable, debido a la producción de ácido 

láctico generado.   

Esta producción de ácido láctico se puede observar en la figura 4, ya que hace referencia al 

porcentaje de ácido láctico presente en las distintas muestras a lo largo del tiempo de 

almacenamiento. De manera general, se pudo observar que no hay diferencias significativas en 

cuanto al contenido de ácido láctico en las diferentes muestras a lo largo del almacenamiento. 

A pesar de que se observó  una disminución del pH y una disminución de lo solidos solubles, 

no presentaron un aumento del ácido láctico, pues el porcentaje de ácido láctico de las 

diferentes bebidas de quinoa no presentaron variaciones significativas a lo largo del tiempo de 

almacenamiento. Este hecho podría ser debido a que el microorganimo siguió metabolizando 

los azúcares en mínima cantidad permaneciendo en fase estacionaria su crecimiento.(Xu et al., 

2008).  
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 FIGURA. 4. % de ácido láctico de bebidas fermentadas de quinoa a lo largo del tiempo de 

almacenamiento, siendo el control la muestra sin sacarificar y sin fermentar, BQSS la muestra 

sin sacarificar y fermentada; BQSF la muestra sacarificada y fermentada; BQSP, la muestra 

sacarificada, fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, 

fermentada y con mango liofilizado. Se representa la media ± la desviación estándar, siendo 

las letras minúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la 

evolución y las letras mayúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en 

comparación  

La figura 5 muestra la variación de los ºBrix con el tiempo de almacenamiento. Las muestras 

BQSP y BQSM presentaron mayor contenido en ºBrix (de 1,1 a 0,8 y de 1,37 a 1,33, 

respectivamente), debido al a la presencia de  fruta liofilizada que contenían estas muestras 

respecto de las otras fermentadas en ausencia de fruta liofilizada esto presentaba una relación 

con la disminución del pH, puesto que en las muestras con fruta liofilizada la disminución del 

pH fue menor.  La presencia de fruta aumentó los azúcares en la bebida y por lo tanto esto 

provocó que los sólidos solubles fueran superiores al resto de muestras (Megías-Perez et al., 

2012) Al mismo tiempo,  estas muestras (BQSP y BQSM)  presentaron menor disminución de 

sólidos solubles que el resto de muestras fermentadas a lo largo del periodo de almacenamiento. 

La muestra con mango (BQSM) a lo largo del tiempo de almacenamiento disminuyó un 3%, y 
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la de plátano un 25%, mientras que las muestras sin fruta liofilizada, BQSS y BQSF presentaron 

una mayor disminución de ºBrix un (36% y 44%, respectivamente).  

 
FIGURA. 5. ºBrix de bebidas fermentadas de quinoa a lo largo del tiempo de almacenamiento, 

siendo el control la muestra sin sacarificar y sin fermentar, BQSS la muestra sin sacarificar y 

fermentada; BQSF la muestra sacarificada y fermentada; BQSP, la muestra sacarificada, 

fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y 

con mango liofilizado. Se representa la media ± la desviación estándar, siendo las letras 

minúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la evolución y 

las letras mayúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en comparación  

4.1.1 COLOR  

La tabla 5, presenta la diferencia de color entre las muestras para los distintos tiempos de 

almacenamiento. Como se puede observar, la muestra BQSF presentaron mayor luminosidad  

a los 28 días de almacenamiento, es decir esta fue la muestra más clara con respecto a las otras. 

Además se puede observar que las diferencias fueron significativas para la muestra control y 

para la muestra BQSM, que presentaron un rango de luminosidad muy similar entre ellas (96,04 

± 0,89) y (91.69 ± 0,58) respectivamente, además se pudo observar que la luminosidad entre el 

tiempo 0 y a los 28 días de almacenamiento aumentó a excepción de la muestra BQSM que se 

pudo ver que, a los 0 días de almacenamiento fue algo superior que a los 28 días de 

almacenamiento habiendo diferencias significativas entre ambos tiempos, a pesar de que estas 
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diferencias no fueron significativas entre los 0 días de almacenamiento, los 14 y los 21 días de 

almacenamiento, y que entre 1, 7 y 28 días de almacenamiento las diferencias tampoco fueron 

significativas.  

Respecto a la coordenada a* se pudo ver que en la muestra control, estos valores no variaron. 

Los valores más altos de a* pertenecieron a las muestras BQSF y BQSP, y que además estas 

dos muestras a lo largo del tiempo de almacenamiento presentaron una mayor disminución de 

este parámetro, presentando a los 0 días de almacenamiento tonos más rojizos y a los 28 días 

de almacenamiento tonos más cercanos al color verde,. Además se pudo observar que en la 

muestra BQSM el parámetro a* aumentó, a lo largo del almacenamiento partiendo de 

tonalidades menos rojas al inicio del almacenamiento (a* = 0,35 ± 0,13)) hasta alcanzar 

tonalidades más rojas al finalizar el almacenamiento a los 28 días (a* = 0,77 ± 0,06)   

El valor de la coordenada b*,(tabla 5), se pudo observar que a tiempo 0 el tono que presentaron 

las muestras fue un tono menos amarillos (b* = - 3,72 ± 0,14  a - 1,6 ± 0,22) , mientras que en 

los últimos días de almacenamiento este tono  fue menos intenso (b* = - 3,29 a – 0,43), puesto 

que este parámetro disminuyó, a excepción de las muestras BQSP y BQSM; puesto que la 

muestra BQSP, fue de un tono menos amarillo  (-1,61 ± 0,22) a un tono más amarillo (-0,43 ± 

0,12) y la muestra BQSM fue de un tono amarillento (1,07 ± 0,05) a un tono más amarillento 

(2,39 ± 0,10) con el paso del tiempo de almacenamiento.  

Estas modificaciones del color se deben a la escasa presencia de pigmentos, puesto que un 

estudio realizado por Escribano Josefa et. al., 2017 con quinoa de distintas variedades demostró 

que a medida que disminuye el parámetro b*, y que el valor de a* aumenta, se reduce la 

betaxantina, y que con la presencia de betacianinas, el parámetro L* disminuía.  
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Tabla 5.Color de las formulaciones de bebida de quinoa a lo largo del tiempo de 

almacenamiento. 

 
b: Media ± desviación estándar presentes en la misma columna representadas con letras en 

mayúscula indican diferencias estadísticas significativas en (p<0.05) para una misma 

formulación entre los distintos tiempos de almacenamiento. En la misma fila con letras en 

minúscula se representa las diferencias estadísticas significativas en (p<0.05) para un mismo 

tiempo de almacenamiento ente las distintas formulaciones, siendo la muestra control la que no 

sacarificada ni fermentada, la muestra BQSS la no sacarificada pero fermentada, la muestra 

BQSF la sacarificada y fermentada, la muestra BQSP la sacarificada, fermentada con plátano 

liofilizado y la muestra BQSM la muestra sacarificada, fermentada con mango liofilizado. 

4.2VIABILIDAD  L. PLANTARUM 

En la figura 6 se puede observar la viabilidad de L. plantarum después de 24 horas de 

fermentación y durante 28 días de almacenamiento refrigerado a 4 ºC. A tiempo 0, se pudo 

comprobar que había viabilidad de L. plantarum, pero si se compara con los otros tiempos de 

almacenamiento, se pudo observar que en este tiempo la viabilidad fue menor, mientras que en 

el resto de tiempos de almacenamiento la viabilidad fue mayor. Esto se pudo deber a que aún 

no se había producido la fermentación, por eso se encontró menor crecimiento a tiempo 0 que 

a 1, 7, 14, 21 y 28 días de fermentación. También se observó que a partir de las 24 horas de 

almacenamiento hubo crecimiento en todas las muestras fermentadas. Alcanzando la mayor 
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viabilidad en la muestra BQSPS con valores de 10.47 Log UFC/ mL, A lo largo del tiempo de 

almacenamiento, se observó que se produjo una disminución de la viabilidad de L. plantarum 

en todas las muestras, pero esta disminución estuvo más presente en las muestras BQSF y 

BQSP, disminuyendo sus valores en un 16 % ambas muestras .En estudios previos con 

diferentes muestras fermentadas también encontraron resultados de viabilidad del L. 

acidophillus, esta viabilidad fue similar a las bebidas de quinoa fermentada, en este estudio el 

sustrato fermentado fue la sacarosa.(Valero Cases et al., 2017).    

 
FIGURA. 6. Log UFC/mL de bebidas fermentadas de quinoa a lo largo del tiempo de 

almacenamiento, siendo el control la muestra sin sacarificar y sin fermentar, BQSS la muestra 

sin sacarificar y fermentada; BQSF la muestra sacarificada y fermentada; BQSP, la muestra 

sacarificada, fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, 

fermentada y con mango liofilizado. Se representa la media ± la desviación estándar, siendo 

las letras minúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la 

evolución y las letras mayúsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en 

comparación. 

 

4.4 DETERMINACIÓN DE AZÚCARES Y ÁCIDOS  

 La figura 7 presenta la concentración de los azúcares presentes en las muestras. Se observó 

que la mayor concentración de inulina la presentaba la muestra BQSF, además no se 

encontraron grandes diferencias entre las muestras que contenían fruta liofilizada y las que no. 

Se observó que la concentración de inulina se mantuvo estable a lo largo del tiempo de 

almacenamiento. La estabilidad de estos valores, puede ser debida  a la predisposición de L.  



26  

  

plantarum, por fermentar antes los azúcares disponibles antes que la inulina presente en las 

muestras de manera natural (Valero-Cases y Frutos 2017; Wheater D.M. 1995).   

Con respecto a la sacarosa, se pudo observar que la que mayor concentración presentaba de 

este azúcar eran los extractos con fruta liofilizada, esto pudo deberse a la concentración de 

azúcares que presentan estas frutas, ya que el mango liofilizado contiene 24,3 gramos de 

sacarosa en 100 gramos de producto, y el plátano contiene 15,6 gramos de sacarosa en 100 

gramos de producto. Que la sacarosa no disminuyó en los mismos niveles que la glucosa y la 

fructosa se debe a que  L. plantarum  fermenta antes los monosacáridos, que los disacáridos. 

Además se pudo observar que las mayores concentraciones de glucosa se encontraron en las 

muestras con fruta liofilizada, y que estas concentraciones disminuyeron a lo largo del tiempo 

de almacenamiento, eso sucede debido a la fermentación. También se observó que la única 

muestra que contenía fructosa era la muestra con mango liofilizado, y que está también 

disminuyó a lo largo del tiempo de almacenamiento. (Megías-Pérez et al., 2012; Wheather D.M 

1995; Rao et al., 2000; Valero Cases E. y Frutos M. J. 2015).   
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FIGURA. 7. A)Concentración de inulina g/100 mL B) Concentración de sacarosa g/100 mL 

C) Concentración de glucosa g/100 mL y D) Concentración de fructosa g/100 mL en el 

almacenamiento de bebidas fermentadas de quinoa a lo largo del tiempo de almacenamiento, 

siendo el control la muestra sin sacarificar y sin fermentar, BQSS la muestra sin sacarificar y 

fermentada; BQSF la muestra sacarificada y fermentada; BQSP, la muestra sacarificada, 

fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y 

con mango liofilizado.   

La figura 8 muestra la concentración de ácido láctico a lo largo del tiempo de almacenamiento, 

se pudo observar que el ácido láctico se mantuvo sin variaciones a lo largo del tiempo de 

almacenamiento en todas las muestras, esto pudo deberse a que la fermentación se estaba 

produciendo lentamente, ya que a tiempo 0 no hubo ácido láctico, y a que los azúcares a lo 

largo del almacenamiento disminuyeron.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA. 8. Concentración de ácido láctico g/100 mL de bebidas fermentadas de quinoa a lo 

largo del tiempo de almacenamiento, siendo el control la muestra sin sacarificar y sin 

fermentar, BQSS la muestra sin sacarificar y fermentada; BQSF la muestra sacarificada y 

fermentada; BQSP, la muestra sacarificada, fermentada y con plátano liofilizado; y BQSM 

siendo la muestra sacarificada, fermentada y con mango liofilizado.  
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4.5 POLIFENOLES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTES  

En la tabla 6, se pudo observar que la mayor concentración de polifenoles estaba presente en 

las muestras con fruta liofilizada BQSP (14,43 ± 4,45), BQSF (12,89 ± 7,06) y en la muestra 

BQSM (10,74 ± 3,02)  a los 28 días de almacenamiento. Además se observó que las diferencias 

entre las distintas muestras no fueron significativas a excepción de la muestra con plátano 

liofilizado que las diferencias para el tiempo 0,1 y 14 días de almacenamiento no fueron 

significativas, sin embargo para el día 28 de almacenamiento estas diferencias si fueron 

significativas. Los polifenoles, presentaron potentes beneficios para la salud, incluyendo 

actividades antioxidantes (Balasundram, Sundaran y Samman, 2006). Hay compuestos 

fenólicos que incluyeron derivados de antocianidinas, quininas, calconas, flavones, compuestos 

amino fenólicos… (Masisi Beta y Moghadasian, 2016), aunque estos eran muy abundantes en 

granos, muchos de ellos se encontraron unidos covalentemente con constituyentes de la pared 

celular (hemicelulosas), esto pudo llegar a limitar la biodisponibilidad, (Wu, Fang, y Johnson, 

2018), por lo que la fermentación ayudó a cubrir los polifenoles libres aumentando su 

disponibilidad (Dey, Chakraborty, Jain, Sharma, Y Kuhad, 2016).  

En cuanto a la capacidad antioxidante por DPPH se pudo observar que hubo una mayor 

capacidad antioxidante a los 28 días de almacenamiento a excepción de la muestra sin 

sacarificar pero fermentada, que su mayor capacidad antioxidante la presentó a las 24 horas de 

almacenamiento (100,85 ± 57,55), por una pequeña diferencia, esta fue no significativa. En 

cuanto a las muestras BQSF y BQSM, se vio como la capacidad antioxidante fue aumentando 

con el tiempo de almacenamiento, cosa que no sucedió con la muestra BQSP, pues esta presentó 

una disminución a las 24 horas y 14 días de fermentación y aumentó a los 28; al realizar una 

comparación de las muestras, se observó que la muestra control y BQSS no presentó diferencias 

significativas. Un estudio realizado por Rizzello et al., (2017) atribuyó las actividades 

antioxidantes en quinoa fermentada durante por L. plantarum, a péptidos de cadena corta 

(<9KDa), péptidos que presentaban un bajo peso molecular y que resultaban de la proteólisis 

realizada por cromatografía líquida de masas (Samardi i Ismail, 2010).  

En cuanto a la capacidad antioxidante medida por ABTS se observó que las menores 

concentraciones se encontraron a los 28 días de fermentación, mientras que las mayores 

concentraciones se encontraron en la muestra BQSS (48,95 ± 19,68) y BQSF (44,86 ± 11,37) 

a los 14 días de almacenamiento, mientras que en las muestras con fruta liofilizada, BQSP Y 

BQSM la mayor capacidad antioxidante se presentó en el primer día de almacenamiento (42,04 

±7,82) y (41,23 ± 10,49) respectivamente. Además también se pudo observar como entre las 
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muestras y en los distintos tiempos no se encontraron diferencias significativas. Este ensayo se 

basó en la capacidad de los extractos en la reducción de la estabilidad del ABTS en soluciones 

acuosas (Re et al., 1999).  

La capacidad antioxidante medida por FRAP, se vio que a los 28 días de fermentación, las 

muestras presentaron una menor capacidad antioxidante, a excepción de la muestra BQSM que 

presenta un valor un poco superior al presentado a tiempo 0. También se pudo ver que a tiempo 

0 y a los 14 días de fermentación las diferencias presentadas no fueron significativas. Esto se 

debió que el método FRAP se basa en la capacidad que presentan los extractos para reducir Fe 

(III) a Fe (II) como poder antioxidante (Benzie y Strain, 1996.) 

Tabla 6. Polifenoles y capacidad antioxidante de las formulaciones de bebida de quinoa a lo 

largo del tiempo de almacenamientoa.  

  

b:  Media ± desviación estándar presentes en la misma columna representadas con letras en 

mayúscula indican diferencias estadísticas significativas en (p<0.05) para una misma 

formulación entre los distintos tiempos de almacenamiento. En la misma fila con letras en 

minúscula se representa las diferencias estadísticas significativas en (p<0.05) para un mismo 

tiempo de almacenamiento ente las distintas formulaciones, siendo la muestra control la que no 

sacarificada ni fermentada, la muestra BQSS la no sacarificada pero fermentada, la muestra 
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BQSF la sacarificada y fermentada, la muestra BQSP la sacarificada, fermentada con plátano 

liofilizado y la muestra BQSM la muestra sacarificada, fermentada con mango liofilizado. 

5. CONCLUSIÓN  

Las bebidas de quinoa sacarificadas fueron un buen sustrato para el crecimiento y supervivencia 

de L. platarum permaneciendo en concentraciones superiores a 6 Log UFC/mL tras 24 horas 

de fermentación y durante 28 días de almacenamiento refrigerado. Sin embargo, cuando las 

bebidas de quinoa sacarificadas se suplementaron con plátano liofilizado, L. platarum que 

presentó mejor viabilidad (≥10 Log UFC/mL) después de la fermentación y a lo largo del 

almacenamiento. Además se pudo observar que la sacarificación  no mejoró significativamente 

la viabilidad de L. plantarum, respecto de la muestra sin sacarificar a lo largo del 

almacenamiento, pero si lo hizo durante el periodo de fermentación. La adición de fruta 

liofilizada a las bebida de quinoa sacarificadas, presentó una mejora en el contenido de 

polifenoles en la muestra con plátano liofilizado BQSP (14,43 ± 4,45 mg / 100 mL) y mayor 

capacidad antioxidante en las en las bebidas de quinoa suplementadas  con mango liofilizado 

(BQSM). Por lo tanto, las bebidas de quinoa sacarificadas pueden ser una buena alternativa a 

los productos lácteos fermentados que actualmente se encuentran en el mercado y pueden ser 

consumidos la mayoría de los consumidores al no contener gluten ni lactosa.  
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