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RESUMEN

En la actualidad la poblacidn se preocupa mas por su salud y por su alimentacion, pero las
intolerancias y las alergias alimentarias son un inconveniente para la poblacion. Por lo tanto, el
desarrollo de bebidas probioticas sin gluten y sin lactosa son un buen potencial. El objetivo
principal del trabajo, fue investigar los efectos de la sacarificacion de la bebida de quinoay su
suplementacion con fruta liofilizada en la viabilidad de Lactobacillus plantarun después de la
fermentacion y durante 28 dias de almacenamiento. También se determinaron parametros
fisicoquimicos 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 cuando a las bebidas de quinoa fermentadas y
sacarificadas se les adiciond fruta liofilizada al mismo tiempo que presentaron elevadas

concentraciones de polifenoles.

PALABRAS CLAVE: probidtico, capacidad antioxidante, polifenoles, pseudocereales,
fruta liofilizada.

SUMMARY Currently 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.INTRODUCCION

Numerosos estudios muestran que dietas ricas en vegetales, frutas y cereales estan asociados
con una disminucion del riesgo en la aparicion de enfermedades como cancer, enfermedades
cardiovasculares, diabetes, hipertension anemia, dislipidemia y obesidad (Al-Dhaheri et al.,
2017; Ayyash, Al-Nuaimi, Al-Mahadin, Y Liu, 2018;G6mez-Caravaca et al., 2014; Nowak,
Du Y Charrondiére, 2016) (Rimm et al., 1996;Steinmetz & Potter, 1996). Por ello en la
actualidad esta muy en auge la demanda de pseudocereales en la alimentacion, 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 almidon y que son adecuados para la alimentacion 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 mas destacados se encuentra la quinoa (Chenopodium quinoa), chia
(Salvia hispanica), amaranto (Amaranthus spp), lino (Linum usitatissimum)... (Kalinova et al.,
2019; Wu et al., 2016).

Alguna de las diferencias que presentan los pseudocereales respecto de los cereales son: son
altos niveles de proteinas vegetales y un alto contenido en lisina, hierro, aminoacidos
esenciales, elevado contenido en fibra, alto contenido en &cidos grasos monoinsaturados
(AGM) vy &cidos 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 hipertension, la obesidad y las enfermedades cardiovasculares.



Tabla 1. Comparacion nutricional de cereales, pseudocereales y cereales menores

o} [} [} n v = o w0 ™ = (8] o o o o 2] o o] (o] o
o 3 £ b+ 3 o 7] (T} o o r a|c |[E @ |E c £ ke
GRANO EN CRUDO w2 6| o |8&% = T8 |F
< [
Keal| g 4 4 -4 g g g g g g | mg| mg mg mg mg,  mg | mg | ug
Mijo 378 (11,02)|0.212(4,22|0,723|0.773| 2,134( 2,015/ 0,118 4,02075| 72,85/ 8,55 8 [3,01| 114|168 2,7 | 0.29( 4.72| 85
Cereales Sorgo 329 110,62(0.229|3.46| 0.61 | 0.008| 1,558|1.493| 0.065| 2.56721( 72,09 6,7 | 13 |3,36| 165(1.67| 12,2 (0,096 3.688| 20
menores
Teff 367 | 13.3 (0.376|2.38(0.449|0.589|1.071|0,936| 0.135| 3,6971 (73,13 8 | 180|7.63| 184(3.63| 4.4 | 0,27 [3,363| -
Amaranto | 371 | 13,56 0.747( 7.02| 1.459| 1.685| 2.778( 2.736| 0,042 3.05894 | 65.25| 6.7 | 159( 7.61| 248|2.87( 18,7 | 0.2 [0.923| 82
i : .25(0.672| 3.4 0.74 A 5 X 78| 2,805 & 2 (23 4 425 7.
L . Trigo 343 [ 13,25/ 0.672( 3.4 (0.741| 1.04 [ 1,039]/0.961| 0,078| 2.80567| 71,5 10 | 18 [ 2.2 | 231 2, 83 (0,425 7.02| 30
Pseuds arraceno
Quinoa 368 | 14.12|0.766( 6.07| 0.706| 1.613(3,292(2.977| 0.26 | 6.94759| 64,16 7 | 47 [4,57|197| 3.1 (2,033|0.318| 1.52 | 184
Maiz 365 | 9.42 |1 0.265(4,74|0,667| 1.251|2,163(2,097| 0,065( 5,11844 | 7426| 73| 7 |[2,71|127|2.21| 15.5|0.2013,627| 19
Arroz 370 | 6.81 [0.246|0.55(0.111| 0.2 |0,198|0,189| 0.008( 3.58559( 81,68 28| 11 | 1.6 | 23 [ 1,2 | 15,1 [0,055(2,145( 7
Cereales Blanco
Arroz 362 | 7.5 [0.286]2.68(0.536|0.971|0,959|0,918| 0,041 3.60075(76,17| 34| 33| 1.8 (143(2.02| - |[0,043(4.308( 20
integral

1.1 CARACTERISTICAS DE LA QUINOA,

La quinoa (Chenopodium quinoa) pertenece a la subfamilia Chenopodioideae, procedente
de la familia Amaranthaceae, en la antigiiedad fue el cultivo por excelencia en las
civilizaciones prehispanicas, su plantacion se realizaba en los Andes (América del Sur). En
la actualidad los principales paises productores son Pert, Bolivia y Ecuador (FAOALADI,
2014). Ademas 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 aminoacidos y a la cantidad y calidad de proteinas vegetales que
presentan,la quinoa tiene una gran relevancia a nivel nutricional. Ademas también presenta
gran capacidad antioxidante, acidos grasos esenciales comoomega-3 y omega-6, y
minerales como hierro, calcio, folatos... (Vega Galvez, Miranda, Vergara, Uribe, Puente y
Martinez, 2010). Estudios previos se ha observado que el consumo de quinoa presenta un
efecto positivo en los niveles de colesterol, LDL vy triglicéridos, y que ademas ayuda en el
tratamiento y prevencion de las enfermedades cardiovasculares. Por lo tanto es un
pseudocereal que puede ser consumido por toda la poblacion, incluso podria tener efectos
beneficiosos para grupos de poblacion en riesgo, como: personas mayores, nifios, celiacos,
personas con osteoporosis, dislipemia, diabetes, anemia y obesidad (Sezgin C. A. y Sanlier,
N. 2019).




FIGURA 1. Planta de quinoa y semillas.

1.2. FERMENTACION LACTICA

Los cereales son un buen sustrato para la fermentacion tradicional de alimentos llegando a
formar parte de la dieta de muchas culturas, como por ejemplo el Sur de américa, Asia y Africa,
sin embargo, el principal problema que estos presentan es que la mayoria contiene gluten, y no
pueden ser consumidos por ciertos sectores de la poblacion, como personas con intolerancia al
gluten .Por lo tanto, una buena alternativa seria la fermentacion a base de pseudocereales
(Maisa de Lima Correia Silva, et al., 2015).

La fermentacidn lactica es, en un proceso anaerdbico realizado por las células. Se basa
principalmente en la degradacion de la glucosa para la obtencién de energia donde el producto
final es el acido lactico, esto proceso es realizado por bacterias, denominadas bacterias acido
lacticas. La glucosa mediante glucdlisis va a formar piruvato, este en presencia de oxigeno ira
al ciclo de Krebs, sin embargo las células anaerobias van a conducir el piruvato por otra ruta
diferente, a esta ruta se le denomina fermentacion lactica, y se produce en ausencia de oxigeno,
y tiene como producto final acido lactico (Figura 2)-En la actualidad la fermentacién de los
alimentos no es un proceso econémicamente costoso de llevar a cabo (Ferri, Serrazanetti,
Tassoni, BAldissarri, Y gianotti, 2015). Al mismo tiempo, la fermentacion puede ir
acompafada de una sacarificacion para acelerar el proceso y mejorar el producto puesto que la
mayor disponibilidad de azucares, mejorarian los procesos de fermentacion, llegando a

incrementar el nimero de bacterias probi6ticas en alimentos fermentados.

La sacarificacion es un proceso mediante el cual se produce una hidrdlisis de polisacaridos
como son las celulosas y las hemicelulosas en azlcares fermentables y puede ser de dos tipos:

acida o enzimatica (Balat et al., 2008; Sanchez, 2008)
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FIGURA.2 Ruta metabdlica de la fermentacion &cido lactica para la produccion de &cido
lactico (Anderson, 2011)

1.3 PROBIOTICOS

Dentro de las bacterias lacticas, se encuentran algunas bacterias conocidas como probidticos
son microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas, confieren un
beneficio saludable al hospedador (definicion obtenida de International Scientific association
of Probiotics and Prebiotics) (Hill C. et al., 2014). Los microorganismos considerados
probidticos 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 acido lactica,
que es capaz de sintetizar y metabolizar bacteriocinas, estas 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 acido y al calor, por
este motivo es uno de los microorganismos mas utilizados para alimentos fermentados (Gong
et al., 2010;Spano y Massa, 2006).



Por lo tanto, combinar las propiedades que presenta la quinoa (antioxidantes, minerales y fibra)
y el aporte de bacteria probidticas en una misma bebida, seria una buena alternativa a los
productos lacteos 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, seria una buena alternativa para las personas celiacas.
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2. OBJETIVO GENERAL:

Investigar los efectos de la sacarificacion de la bebida de quinoa y su suplementacién con fruta
liofilizada en la viabilidad de Lactobacillus plantarun después de la fermentacion y durante 28

dias de almacenamiento.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar las propiedades fisicoquimicas 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 METODOS
3.1.RESUSPENSION DEL MICROORGANISMO

El Lactobacillus plantarum CECT 220 (LP), se adquiri6 liofilizada de la Coleccién Espafiola
de Cultivos Tipo (CECT, Valencia, Espafia). La activacion de LP se llevo a cabo de acuerdo a
la metodologia de CECT y Valero-Cases y Frutos (2015). EI microorganismo se resuspendié
en 10 mL de caldo MRS (Man- Caldo-Rogosa-Sharpe) (Oxoid, Madrid, Espafa) durante 24
horas a 37 °C en condiciones aerdbicas para obtener el preindculo MOD CLIMAS CONTROL
CIR (Refrigerated incubator, 2963, Espafa). Pasado el tiempo de incubacion, se cogio 1 mL
del preindculo y se inoculd en 100 mL de caldo de MRS, y se incub6 a 37 °C durante 24 horas
hasta alcanzar 8 Log UFC/mL. Pasadas las 24 horas, el microorganismo se transfirio a
crioviales de 5 mL adicionando glicerol (10% v/v) como crioprotector y se almacenaron a -80

°C hasta su uso.
3.2. PROCESO DE SACARIFICACION DE LA QUINOA

La quinoa (Chenopodium quinoa), se comproé 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. Composicion nutricional de la quinoa

Quinoa (100g de producto)
Valor energético KJ/Kcal 1541 KJ/ 365 Kcal

Grasas 49
de las cuales saturadas 059

Hidratos de carbono 7049

de los cuales azUcares 290

Fibra 99
Proteinas 139
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 Il. Madrid, Espafia). Hasta alcanzar un tamafio
de particula de 0,981. A continuacion se mezclaron las semillas fragmentadas en agua potable
siguiendo una proporcion 1/10 y se introdujeron en botellas de borosilicato estériles (1 L). Se
prepararon cinco muestras para los posteriores analisis.

Posteriormente se pasteurizaron durante 30 minutos a 60 °C (UNITRONIC 6320200). Una vez
pasteurizadas, las muestras se atemperaron hasta 37 °C en un bafio con hielo. Cuando las
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muestras alcanzaron la temperatura de 37 °C, se adicion6 a-amilasa (Sigma Aldrich, Madrid

Espafia) en un 1% (v/v) para la sacarificacion de las muestras, y se incubaron a 37°C durante

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

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

dejandose como control para los posteriores ensayos y analisis.

3.3. ELABORACION DE BEBIDAS DE QUINOA SACARIFICADAS CON EXTRACTOS

DE FRUTA

Tras finalizar el proceso de sacarificacion dos de las muestras fueron enriquecidas con platano

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

nutricional las muestras contenian (Tabla 3y 4):

Tabla 3. Composicion nutricional del mango liofilizado.

Mango (en 100g de producto)

Grasas

Fibra
Proteinas
Sal

Vitamina

A

Vitamina
C

Valor energético KJ/Kcal

de las cuales

saturadas

Hidratos de carbono

de los cuales

azucares

1504 KJ/ 360
Kcal
0,2¢g

03¢
77,29

75,5 ¢
13,3 ¢
350
0,03 ¢

289 ug

82 mg
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Tabla 4. Composicién nutricional del platano liofilizado

Platano ( en 100g de producto)
Valor energetico KJ/Kcal 1547 KJ/ 370
Kcal

Grasas 11¢g

de las cuales

saturadas 049
Hidratos de carbono 78,79

de los cuales

azucares 66,59
Fibra 134 ¢
Proteinas 4,79
Sal 0,01g
Potasio 1378 mg
Magnesio 149 mg

Los extractos se trituraron hasta alcanzar un tamafio de particula de 1,961 p. Estos se
adicionaron en una concentracion del 10% (p/v). Tras adicionar el extracto, las muestras se
filtraron y se pasteurizaron a 60 °C durante 30 minutos. Se descendi6 la temperatura para
adicionar la suspension del L. plantarum previamente preparada en una concentracion de 10°
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 platano y la ultima sacarificada, fermentada con mango.

A continuacion se realizaron diluciones 1/10 de cada una de las muestras. Posteriormente se
sometié a pasteurizacion. Seguidamente se pusieron las muestras en hielo para que se

atemperase a 37°C.

3.4. FERMENTACION DE LAS DIFERENTES BEBIDAS DE QUINOA

Una vez que se elaboraron las bebidas, se inocul6 a cada una de ellas L. plantarum previamente
preparado en un concentracion de 6 Log UFC/mL, dejando una muestra sin fermentar como
control. Tras la inoculacién, las muestras se incubaron a 37 ° C durante 24 h para dar lugar a la

fermentacion.
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Pasadas las 24 horas de fermentacion 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 platano
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 fermentacion y durante los 28 dias
de almacenamiento se determind mediante diluciones seriadas agua de peptona estéril. En
placas de MRS agar se sembro por triplicado en condiciones aerdbicas a 37 °C durante 48 h.
Los resultados fueron expresados mediante el Log UFC/mL de bebida de quinoa. La viabilidad

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

3.6. MOHOS Y LEVADURAS.

Para determinar la calidad de las diferentes bebidas se realizé recuentos de mohos y levaduras.
Se determinaron utilizando placas de recuento de levaduras y mohos Petrifilm ™ (3 M; Madrid,
Espafia), a tiempo 0 horas, 24 horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias. Una vez sembradas, se

dejaron en incubar a 37° C durante 48 horas.
3.7. PARAMETROS FISICOQUIMICOS (°BRIX, pH, ACIDEZ Y COLOR)

3.7.1. ° Brix

Los °Brix, se determinaron por triplicado con un refractometro (mod. HI 96801 Hanna
Instruments) a tiempo 0 horas, 24 horas, 7, 14, 21 y 28 dias de almacenamiento

refrigerado a 4 °C.

3.7.2. pH Yy acidez

El pH y la acidez, se determinaron de manera simultanea con un titrador automatico,
(Crisén pH meter 2001 mod. 507. Barcelona, Espafia). Las determinaciones se
realizaron por triplicado. Y los resultados para la acidez se expresaron como % de acido

lactico segun la siguiente ecuacion:

Volumen de NaOH gastadox*Normalidad+Pmeq de acido lactico *100

Ecuaci(’)n (1) %ACidO IéCtiCO = Volumen de la muestra
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3.7.4. Color.

Este parametro se midié con un colorimetro CR 300 (Minolta Camera Co., Osaka,

Japon), con un adaptador para liquidos. Estos parametros fueron determinados por el
método CIELAB (L*/a*/b*/C/h® y AE). 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 determinacion de este parametro se realiz6 a tiempo 0, 1, 7, 14, 21 y 28 dias

de almacenamiento.
3.8. PREPARACION DE EXTRACTOS

Para la preparacion de extractos para la posterior medicion de polifenoles y capacidad
antioxidante, se realizé una extraccion con metanol. Para ello se realizé una dilucion 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 °C hasta

determinar su contenido en capacidad antioxidante y polifenoles.

De la misma manera, se prepararon los extractos para la determinacion de acidos y azucares,
pero en lugar de metanol utilizamos agua ultrapura en una proporcion 1:2 (bebida: agua

ultrapura).
3.9. DETERMINACION DE ACIDOS Y AZUCARES

Los azucares y los acidos organicos de nuestra bebida se midieron mediante cromatografia
liquida de alto rendimiento (HPLC), mediante el instrumento Hewlett- Packard HPLC serie
1100 (Woldbronn, Alemania), este esta equipado con una columna Supelcoguard C-610H (5¢cm
X 4.6 mm), una columna precolumna C-610H (30 cm x 7.8 mm) (Supelco, Sigma; Madrid
Espafia). Para medir los acidos se utilizé un diodo de luz ultra violeta visible (UVVis-), se
monitorizan a 210 nm (DAD G1315A), mientras que para los azlcares y la inulina el indice de
refraccion utilizado fue RID G1362A. La fase movil fue acido ortofosforico a una
concentracion del 0.1%, el volumen de inyeccion fue de 20uL con un caudal de 0,5 mL/ min
en condiciones isocraticas. Mediante curvas de calibracion, se pudo identifcar y cuantificar los
azucares (glucosa, fructosa y sacarosa), los acidos organicos (4cido malico, lactico citrico y
oxalico) y la inulina (Sigma-Aldrich; Madrid, Espafa). 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 comenz6 preparando el
reactivo de Folin, el cual se afiadié 2,5 mL en cada tubo de ensayo, a continuacion se adiciond
250 uL de las distintas muestras y se completd el volumen hasta 500 uL con tampon fosfato.
A continuacion, las muestras se agitaron y se dejaron reposar durante 2 minutos .Una vez
transcurrio esos dos minutos, se adiciond 2 mL de Na2COo, los tubos de ensayo se colocaron
en el bafio maria a 50 °C durante 10 minutos (mod. UNITRONIC OR J.P. SELECTA, Espafia).
Posteriormente, las muestras se midieron en un espectofotometro uv/ VIS
(SPECTROMETER T80, Singapur) a 760 nm en un espectrofotometro. Los resultados se
calcularon de acuerdo a la curva patrén, y =131,97x - 0,0126 (R? = 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 llevé a cabo segun el método
Brand-Williams et al.1995. Brevemente, se prepar6 el reactivo DPPH, se mantuvo 30
minutos en oscuridad, una vez transcurrido este tiempo se ajusté la absorbancia a 1 con

metanol).

A continuacion en cubetas de espectofotometria de 1,5 mL, se adicion6 10 pL de la
muestra, 40uL de metanol y 950 uL de DPPH. Se agitaron las muestras y se medio
absorbancia a 515nm. Para la curva patrén, se utiliz6 10 uL de Trolox, 950 uL de DPPH
y 40 uL de metanol, Los resultados se calcularon de acuerdo a la siguiente curva patrén,
y = 1,0404x + 0,0531 (R? = 0,9875) y se expresaron en mg/ 100 mL.

3.11.2. FRAP

El método de potencia férrica antioxidante reductora (FRAP) se realiz6 siguiendo el
método de Benzie y Strain1996. Se prepard una solucion buffer a un pH de 3.6, a
continuacion se prepard el HCI 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
relacion 1:1:10 (TPTZ: FeCls: Buffer).
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A continuacion se procedio al llenado de cubetas con 10 pL de trolox para realizar la
recta patron y con 10 pL de los diferentes extractos previamente preparados y se
adicion6 990 pL del reactivo FRAP. Las cubetas se mantuvieron 10 minutos en
oscuridad y se medio la capacidad antioxidante a 593nm. Los resultados fueron
calculados mediante la siguiente curva patrdn, y = 0,0813x —0,0947 (R? = 0,9762) y se

expresaron en mg /100 mL.

3.11.3 ABTS

ElI método ABTS + [2,20-azino-bis (3-acido etilbenzotiazolina-6-sulfonico)]
desarrollado por Re et al.1999, brevemente, se preparo el reactivo ABTS y se mezclo
con K2S208. Se dejo reaccionar durante 16 horas en oscuridad. Pasado este tiempo, se
diluy6 con PBS a un pH de 7.4, después se ajustd absorbancia a 0,7. Para medir la
capacidad antioxidante por ABTS de nuestras muestras, se cogieron 990 uL del reactivo
ABTS y 10 uL de cada uno de los extractos, se dejo en oscuridad 10 minutos y se midid
absorbancia a 734 nm. Los resultados calculados se calcularon de acuerdo a la siguiente

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

3.12. ANALISIS ESTADISTICO.

Todos los analisis se realizaron por triplicado, Los resultados se expresaron como media +
desviacion estandar. La comparacién y evolucidn se realiz6 mediante un analisis de varianza
(ANOVA), y seguidamente se realizd una prueba de rango multiple de Duncan para saber las
diferencias significativas existentes en nuestras muestras (p < 0,05). Para realizar este analisis
se utilizo el paquete de software SPSS 'y 21.0 (SPSS Inc. Chicago-Illinois-USA).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PARAMETROS FiSICOQUIMICOS.

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

diferentes bebidas de quinoa fermentadas con L. plantarum.
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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 platano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y
con mango liofilizado. Se representa la media * la desviacion estandar, siendo las letras
mindsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la evolucion y
las letras mayusculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en comparacion.

Los resultados mostraron una disminucion de pH a medida que avanzd el tiempo de
almacenamiento, a excepcién de la muestra control, que los valores permanecieron sin cambios
significativos puesto que no se fermento con L. plantarum. Al mismo tiempo, también se pudo
observar, que la muestra con el pH inicial mas alto fue la BQSF presentando un pH de 5.5, y
ademas fue la una de las que mayor disminucion de pH presentaron a lo largo del

almacenamiento, puesto que desde el tiempo 0 hasta los 28 dias de almacenamiento presentaron

19



una reduccidn de pH del 55%, seguida de la muestra BQSS que presenta una disminucién del
40% siendo la que mayor disminucion de pH presentd la muestra BQSF mientras que las
muestras BQSP y BQSM presentaron una disminucion del pH del 30 y 25% respectivamente.
Al final del periodo de almacenamiento (dia 28), la muestra BQSS presenté el valor de pH
mas elevado (3, 26) respecto a los pH mas bajos (3,0 y 3,1) que se encontraron en las muestras
BQSM y BQSF. Esto se puede deber a que debido a los azlcares presentes en nuestras
muestras, se va a producir glucdlisis, es decir se va a oxidar la glucosa para producir &cidos, el
piravico principalmente y posteriormente el &cido lactico (figura 4), ademas una disminucion
del pH también va a evitar el crecimiento de microorganismos no deseados, asi como son
mohos y levaduras. En relacién con la reduccion de pH de las diferentes muestras fermentadas,
se observé ausencia total en el desarrollo de mohos y levaduras durante todo el periodo de
almacenamiento, por lo que esto indico que las muestras no habian sido contaminadas y
presentaban una buena vida Gtil durante 28 dias de almacenamiento refrigerado (Tao et al.,
2000; Shirai et al., 2001). Al mismo tiempo que disminuy6 el pH de las muestras fermentadas
también se observo una reduccion en los sdlidos solubles totales, debido a la fermentacion
lactica realizada por LP y un aumento de la acidez titulable, debido a la produccién de acido

lactico generado.

Esta produccion de acido lactico se puede observar en la figura 4, ya que hace referencia al
porcentaje de acido lactico 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 acido lactico en las diferentes muestras a lo largo del almacenamiento.
A pesar de que se observo una disminucion del pH y una disminucién de lo solidos solubles,
no presentaron un aumento del acido lactico, pues el porcentaje de acido lactico de las
diferentes bebidas de quinoa no presentaron variaciones significativas a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Este hecho podria ser debido a que el microorganimo siguié metabolizando
los azucares en minima cantidad permaneciendo en fase estacionaria su crecimiento.(Xu et al.,
2008).
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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 platano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada,
fermentada y con mango liofilizado. Se representa la media + la desviacion estandar, siendo
las letras mindsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la
evolucion y las letras mayusculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en

comparacion

La figura 5 muestra la variacion de los °Brix con el tiempo de almacenamiento. Las muestras
BQSP y BQSM presentaron mayor contenido en °Brix (de 1,1 a 0,8 y de 1,37 a 1,33,
respectivamente), debido al a la presencia de fruta liofilizada que contenian estas muestras
respecto de las otras fermentadas en ausencia de fruta liofilizada esto presentaba una relacion
con la disminucion del pH, puesto que en las muestras con fruta liofilizada la disminucién del
pH fue menor. La presencia de fruta aumentd los azucares en la bebida y por lo tanto esto
provoco que los solidos solubles fueran superiores al resto de muestras (Megias-Perez et al.,
2012) Al mismo tiempo, estas muestras (BQSP y BQSM) presentaron menor disminucion de
solidos 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 disminuy6 un 3%, y
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la de platano un 25%, mientras que las muestras sin fruta liofilizada, BQSS y BQSF presentaron

una mayor disminucion de °Brix un (36% y 44%, respectivamente).
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FIGURA. 5. °Brix 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 platano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y
con mango liofilizado. Se representa la media + la desviacion estandar, siendo las letras
minudsculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la evoluciony

las letras mayusculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en comparacion
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 dias de almacenamiento, es decir esta fue la muestra mas clara con respecto a las otras.
Ademas 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, ademas se pudo observar que la luminosidad entre el
tiempo 0 y a los 28 dias de almacenamiento aumento a excepcion de la muestra BQSM que se
pudo ver que, a los O dias de almacenamiento fue algo superior que a los 28 dias de

almacenamiento habiendo diferencias significativas entre ambos tiempos, a pesar de gque estas
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diferencias no fueron significativas entre los 0 dias de almacenamiento, los 14 y los 21 dias de
almacenamiento, y que entre 1, 7 y 28 dias 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 més altos de a* pertenecieron a las muestras BQSF y BQSP, y que ademas estas
dos muestras a lo largo del tiempo de almacenamiento presentaron una mayor disminucion de
este parametro, presentando a los 0 dias de almacenamiento tonos mas rojizos y a los 28 dias
de almacenamiento tonos mas cercanos al color verde,. Ademas se pudo observar que en la
muestra BQSM el parametro a* aumentd, a lo largo del almacenamiento partiendo de
tonalidades menos rojas al inicio del almacenamiento (a* = 0,35 + 0,13)) hasta alcanzar

tonalidades mas rojas al finalizar el almacenamiento a los 28 dias (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 ultimos dias de almacenamiento este tono fue menos intenso (b* = - 3,29 a — 0,43), puesto
que este parametro disminuyo, a excepcion de las muestras BQSP y BQSM; puesto que la
muestra BQSP, fue de un tono menos amarillo (-1,61 + 0,22) a un tono mas amarillo (-0,43 +
0,12) y la muestra BQSM fue de un tono amarillento (1,07 + 0,05) a un tono mas 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 demostro
que a medida que disminuye el parametro b*, y que el valor de a* aumenta, se reduce la

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

almacenamiento.

Pardmetros Tiempo  Fommulaciones®
Control BQSS BQSF BQSP BQSM
L* 0 9486+043Ba 9506+ 058Bc 9195+0.14Aa 9501+0,69Bb  97.54+099Ch
1 9466+057Ba 92.82+0,78ABb 9437+080Bb 9239+ 049Aa 92,10+ 122Aa
7 9455+0,69Ba 97,12+012Bd 9437+ 019Bc 96,57+0.23Bc 93,36+ 2.67Aa
14 95.77+0,58Ba  9813+0,19Cd  9254+035Aa 103,1+020Dd 95,96+ 0,08Bb
21 9586+0,73Ca  8811+148A 9149+ 116Ba 9161+0,73Ba 95,75+ 0,28Cb
28 96,04 +0,89Ba 103,34+038Ce 103,93+022Cd 10321:021Cd  91.69+0,58Aa
a* 0 0.96 = 0,08 Ba 0,99+ 0.09Bd 1,45+ 0,20Cd 1,02 = 0.30Be 035+ 0,13Ab
1 0,95+043Ba  0.89% 0,18Bcd 025+ 0,18Ab 0,80+ 008Bed 028+ 027Ab
7 0,96+0,56Ba 0,18 0.08Ab 0,65+0,06Bc  0,11+012Ac 0,19+ 0,02Aab
14 0.94 0,46 Ca 0,01+ 0,03Bb 0.78+0.11Cc  -1,27=+0.,03Ab -0.01+ 0.10Ba
21 092+£035Ca 0,71 +0.,07Cc 0,40+ 0,10Bb  0,60+001Cd  0,16=0,12Aab
28 0,94+059Ca  -1.8+0,07Ba 217+0,03Aa -1.82+0,10Ba 0,77 = 0,06Cc
b* 0 -3,08+0.27Ba -3,19+0,27Bb -3,72+0,14Ab  -1,61£0,22Cb 1,07+ 0,05Dc
1 339+020Ba -378+031ABa 461+036Aa -3,50+008Ba -0,94=0,81Ca
7 347+020Ba 1,84+ 0,06Ce 084+005Be -350+008Ba  -0,07+0,03Ab
14 -3,36 = 0.31Ba 2,17+ 0,06De 0,26+ 0,07Cd -1,03 = 0,05Ac 3.39+0.10Ee
2 -3.16£0.30Aa  -0,34+0,37Bd 0,20+0,22BCd 0,57+ 0,18Ce 3,32+ 0,40De
28 329+031Aa -088+034Cc  -164+0.18Bc -043+0.12Dd 2,39 +0,10Ed

b: Media + desviacion estandar presentes en la misma columna representadas con letras en
mayuscula indican diferencias estadisticas significativas en (p<0.05) para una misma
formulacién entre los distintos tiempos de almacenamiento. En la misma fila con letras en
minuscula se representa las diferencias estadisticas 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 platano

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
fermentacion y durante 28 dias de almacenamiento refrigerado a 4 °C. A tiempo 0, se pudo
comprobar que habia 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 ain
no se habia producido la fermentacion, por eso se encontré menor crecimiento a tiempo 0 que
al, 7, 14, 21 y 28 dias de fermentacién. También se observo 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 observo que se produjo una disminucién de la viabilidad de L. plantarum
en todas las muestras, pero esta disminucion estuvo mas 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).
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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 platano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada,
fermentada y con mango liofilizado. Se representa la media * la desviacion estandar, siendo
las letras minusculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en cuanto a la
evolucion y las letras mayusculas las que muestran diferencias significativas en (p<0.05) en
comparacion.

4.4 DETERMINACION DE AZUCARES Y ACIDOS

La figura 7 presenta la concentracion de los azucares presentes en las muestras. Se observd
que la mayor concentracién de inulina la presentaba la muestra BQSF, ademas no se
encontraron grandes diferencias entre las muestras que contenian fruta liofilizada y las que no.
Se observd que la concentracion de inulina se mantuvo estable a lo largo del tiempo de

almacenamiento. La estabilidad de estos valores, puede ser debida a la predisposicién de L.
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Conc. Inulig/lo0ml

plantarum, por fermentar antes los azlcares 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 concentracion presentaba de
este azucar eran los extractos con fruta liofilizada, esto pudo deberse a la concentracion de
azlUcares que presentan estas frutas, ya que el mango liofilizado contiene 24,3 gramos de
sacarosa en 100 gramos de producto, y el platano contiene 15,6 gramos de sacarosa en 100
gramos de producto. Que la sacarosa no disminuy6 en los mismos niveles que la glucosa y la
fructosa se debe a que L. plantarum fermenta antes los monosacaridos, que los disacaridos.
Ademas 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 fermentacion. También se observo que la Unica
muestra que contenia fructosa era la muestra con mango liofilizado, y que estd también
disminuyo6 a lo largo del tiempo de almacenamiento. (Megias-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)Concentracion de inulina g/100 mL B) Concentracién de sacarosa g/100 mL
C) Concentracion de glucosa g/100 mL y D) Concentracion 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 platano liofilizado; y BQSM siendo la muestra sacarificada, fermentada y
con mango liofilizado.

La figura 8 muestra la concentracion de acido lactico a lo largo del tiempo de almacenamiento,
se pudo observar que el acido lactico se mantuvo sin variaciones a lo largo del tiempo de
almacenamiento en todas las muestras, esto pudo deberse a que la fermentacion se estaba
produciendo lentamente, ya que a tiempo 0 no hubo acido lactico, y a que los azlcares a lo

largo del almacenamiento disminuyeron.
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FIGURA. 8. Concentracion de acido lactico 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 platano 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 concentracion 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 dias de almacenamiento. Ademas se observo que las diferencias
entre las distintas muestras no fueron significativas a excepcion de la muestra con platano
liofilizado que las diferencias para el tiempo 0,1 y 14 dias de almacenamiento no fueron
significativas, sin embargo para el dia 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
fendlicos que incluyeron derivados de antocianidinas, quininas, calconas, flavones, compuestos
amino fenolicos... (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 fermentacion ayud6 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 dias de almacenamiento a excepcion de la muestra sin
sacarificar pero fermentada, que su mayor capacidad antioxidante la presenté a las 24 horas de
almacenamiento (100,85 + 57,55), por una pequefia 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 sucedid con la muestra BQSP, pues esta presento
una disminucion a las 24 horas y 14 dias de fermentacion y aument6 a los 28; al realizar una
comparacion de las muestras, se observé que la muestra control y BQSS no present6 diferencias
significativas. Un estudio realizado por Rizzello et al., (2017) atribuyd 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 proteolisis

realizada por cromatografia liquida de masas (Samardi i Ismail, 2010).

En cuanto a la capacidad antioxidante medida por ABTS se observd que las menores
concentraciones se encontraron a los 28 dias de fermentacién, mientras que las mayores
concentraciones se encontraron en la muestra BQSS (48,95 + 19,68) y BQSF (44,86 + 11,37)
a los 14 dias de almacenamiento, mientras que en las muestras con fruta liofilizada, BQSP Y
BQSM la mayor capacidad antioxidante se presento en el primer dia de almacenamiento (42,04

+7,82) y (41,23 £ 10,49) respectivamente. Ademas 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
baso en la capacidad de los extractos en la reduccion de la estabilidad del ABTS en soluciones
acuosas (Re et al., 1999).

La capacidad antioxidante medida por FRAP, se vio que a los 28 dias de fermentacion, las
muestras presentaron una menor capacidad antioxidante, a excepcion 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 dias de fermentacion las diferencias presentadas no fueron significativas. Esto se
debid que el método FRAP se basa en la capacidad que presentan los extractos para reducir Fe

(111) a Fe (1) 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 almacenamiento?.

b

Parametros  Tiempo Formulaciones
Control BQSS BQSF BQSP BQSM

Polifenoles o 5,26+1,08 Aa 5,25 =2,30Aab 3,54+0,73 Aa 6,55 + 3,83 Aa 6,33 £ 3,89 Aab

1 5,20+ 2,30 Aa 4,44+0,93 Aa 4,50+1,95 Aa 4,85 *0,53 Aa 5,09+£0,52 Aa

14 5,30+£1,06 Aa 5,62+2,32 Aa 7,07+5,43 Aa 9,48 £ 5,20 Aab 6,19 +1,01 Aab
28 5,18+1,21 Aa 12,89 +7,06 ABb 4,83+0,61 Aa 14,43 +4458b 10,74 +3,02 ABb

DPPH 0 80,05 +1,90 Aa 79,34 £3,68 Aa 81,99 + 31,99Aa 62,87 +13,97 Aa  138,83+30,61Bbc
1 80,12+0,97 Aa 100,85 +57,55 Aba 98,19+18,61Aab 76,41+31,35 Aa 69,24 +29,37 Aab

14 80,25+1,20 ABa 77A8 +19,01 ABa  114,92+19,92Bab 85,98+ 35,98 Ba 38,96 +0,80 Aa
28 80,98 + 2,00 Aa 100,32 +£7,85 Aa 96,33 +17,75 Aa 96,33 +17,75 Aa 157,95 +66,09 Ac

ABTS 0 40,89 + 3,01 Aa 41,75 +8,44 Aa 36,91 +2,19 Aa 33,69 £4,29 Aa 38,35+10,79 Aa
1 40,55+ 2,09 Aa 40,66 + 3,07 Aa 33,06 +3,05 Aa 42,04 +7,82Aa 41,23+10,49 Aa

14 40,68 +1,87 Aa 48,95+ 19,68 Aa 44,86 + 11,37 Aa 39,33 +2,07 Aa 40,71+4,44 Aa

28 40,35+ 2,09 Aa 37,43 +6,66 Aa 34,32 +1,56 Aa 32,31 +5,92 Aa 35,88+7,41 Aa

FRAP 70,02+3,65Aa 68,64 +14,42 Aab 93,08+28,77 Ab 86,27 £26,16 Aa 67,00 +6,72 Aa
70,87+£2,01 ABa 80,86 + 3,82 BChb 60,52 +11,78 Aab 88,49+1167Ca 71,18+148 ABa

14 70,54+ 1,84 Aa 64,87 £5,12 Aab 64,13 +17,27 Aab 68,15 + 2,88 Aa 65,53 £ 8,59 Aa

28 70,28+2,04 Ca 61,43 £5,56 ABa 57,33 +1,35Aa 66,35 £4,37 Bca 68,91+0,79 Ca

b.

Media * desviacion estandar presentes en la misma columna representadas con letras en

mayuscula indican diferencias estadisticas significativas en (p<0.05) para una misma
formulacién entre los distintos tiempos de almacenamiento. En la misma fila con letras en
minuscula se representa las diferencias estadisticas 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 platano

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

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 fermentacion y durante 28 dias de almacenamiento refrigerado. Sin embargo, cuando las
bebidas de quinoa sacarificadas se suplementaron con platano liofilizado, L. platarum que
presentd mejor viabilidad (>10 Log UFC/mL) después de la fermentacion y a lo largo del
almacenamiento. Ademaés se pudo observar que la sacarificacion no mejord 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 fermentacion. La adicion de fruta
liofilizada a las bebida de quinoa sacarificadas, presentd6 una mejora en el contenido de
polifenoles en la muestra con platano 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 lacteos fermentados que actualmente se encuentran en el mercado y pueden ser

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