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Características fisicoquímicas y probióticas en bebidas fermentadas de 3 frutas y 3 hortalizas. 

Physicochemical and probiotic characteristics in fermented beverages of 3 fruits and 3 vegetables. 

García Holguin Dayana Maily, Constante Fierro Nexar Omar 

Coloma Hurel José Luis. 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnología, 

Manta, Ecuador 

Resumen: El objetivo de la presente investigación fue evaluar las características fisicoquímicas 

y probióticas en bebidas de tres frutas (piña, papaya y uva) y tres hortalizas (repollo, zanahoria 

y remolacha) sometidas a fermentación espontánea. La investigación se la realizó bajo un 

diseño experimental bifactorial completamente al azar considerando como factor A la matriz 

vegetal y factor B el tiempo de fermentación (0,24,48,72 h), con un total de 24 tratamientos 

realizados por triplicado. Las variables dependientes evaluadas incluyeron pH, acidez titulable, 

sólidos solubles(°Brix), y el crecimiento de bacterias ácido lácticas (BAL). Los resultados de 

la investigación evidenciaron que la fermentación influyó significativamente en las propiedades 

fisicoquímicas de las bebidas, observándose una disminución progresiva del pH y de los sólidos 

solubles, así como el incremento de la acidez, asociados al metabolismo fermentativo de las 

BAL. El crecimiento bacteriano mostró un comportamiento dependiente de la matriz vegetal y 

del tiempo de fermentación, alcanzando recuentos superiores a 106𝑈𝐹𝐶/𝑚𝐿 en las mayorías 

de las bebidas, niveles considerados adecuados para conferir efectos probióticos. Se concluye 

que las bebidas fermentadas a partir de frutas y hortalizas evaluadas presentan características 

fisicoquímicas estables y un adecuado potencial probiótico, lo que las posiciona como una 

alternativa viable para el desarrollo de bebidas funcionales no lácteas, especialmente dirigidas 

a consumidores con intolerancia a la lactosa o quienes siguen dietas basadas en plantas. 

Palabras clave: Fermentación espontánea, bebidas funcionales, bacterias ácido lácticas, frutas 

y hortalizas.  

Abstract: The objective of this research was to evaluate the physicochemical and probiotic 

characteristics of beverages of three fruits (pineapple, papaya and grapes) and three vegetables 

(cabbage, carrot and beetroot) subjected to spontaneous fermentation. The research was carried 

out under a completely randomized bifactorial experimental design, considering the plant 

matrix as factor A and factor B the fermentation time (0,24,48,72h), with a total of 24 treatments 

performed in triplicate. The dependent variables evaluated included pH, titratable acidity, 

soluble solids (°Brix), and the growth of lactic acid bacteria (LAB). The results of the research 

showed that fermentation significantly influenced the physicochemical properties of the 

beverages, observing a progressive decrease in pH and soluble solids, as well as an increase in 

acidity, associated with the fermentative metabolism of the BAL. Bacterial growth showed a 

behavior dependent on the plant matrix and fermentation time, reaching higher 

counts 106𝑈𝐹𝐶/𝑚𝐿 in most beverages, levels considered adequate to confer probiotic effects. 

It is concluded that fermented beverages from fruits and vegetables evaluated have stable 

physicochemical characteristics and adequate probiotic potential, which positions them as a 

viable alternative for the development of functional non-dairy beverages, especially aimed at 

consumers with lactose intolerance or those who follow plant-based diets.  

Keywords: Spontaneous fermentation, functional drinks, lactic acid bacteria, fruit and 

vegetables  
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1. INTRODUCCIÓN  

En las últimas décadas, los alimentos 

naturales, nutritivos y funcionales han 

experimentado un gran crecimiento a nivel 

mundial, esto se debe a la demanda que 

existe por parte del consumidor, impulsada 

por su conciencia sobre temas de la dieta y 

salud. En este contexto, la Organización 

Mundial de la Salud resalta la importancia 

de una alimentación basada en frutas y 

hortalizas como estrategia clave para 

prevenir enfermedades crónicas no 

transmisibles, y el fortalecimiento del 

sistema digestivo e inmunológico (World 

Health Organization, 2020). Este tema ha 

motivado el desarrollo de nuevos productos 

alimentarios que, además de aportar 

nutrientes esenciales, incorporen elementos 

bioactivos con efectos funcionales. 

Las frutas y hortalizas poseen altos valores 

nutricionales, por su contenido de 

vitaminas, minerales, fibra dietética y 

fitoquímicos como polifenoles y 

carotenoides. Estás se pueden consumir 

estando frescas o con un mínimo 

procesamiento, un ejemplo de estos son los 

jugos, los cuales mantienen una gran parte 

de sus propiedades nutricionales y 

sensoriales, facilitando su aceptación por 

parte del consumidor (Aune, 2017). 

Conviene destacar que los jugos se han 

posicionado como una alternativa viable 

para el desarrollo de bebidas funcionales, al 

hacer el papel de vehículos de 

microorganismos benéficos. 

Una de las tácticas más efectivas para la 

elaboración de bebidas funcionales es la 

fermentación espontánea, un método que 

utiliza las bacterias ácido lácticas (BAL) 

que se encuentran de forma natural en las 

frutas y verduras. Cuando estos 

microorganismos se encuentran en 

concentraciones adecuadas, tienen un 

impacto positivo en la salud del 

consumidor, tales como la mejora de 

digestión, el equilibrio del microbiota 

intestinal y la modulación del sistema 

inmunológico Marco et al., (2017) . A 

diferencia de la fermentación controlada 

mediante cultivos iniciadores, la 

fermentación espontánea depende de la 

microbiota propia de la materia prima, lo 

que otorga características particulares y un 

perfil diverso microbiano del producto. 

Diversas frutas y hortalizas, como la piña 

(Ananás como sus), papaya (Carica 

papaya), uva (Vitis vinifera), zanahoria 

(Daucus carota), y remolacha (Brassica 

oleracea), presentan condiciones favorables 

para el proceso de fermentación, esto se 

debe a su contenido de azúcares 

fermentables y que su microbiota es rica en 

BAL. Estudios han demostrado que 

matrices vegetales fermentadas pueden 

alcanzar recuentos probióticos superiores a 

10⁷ UFC/ml, el cual mantiene sus 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales 

Ranadheera et al., (2018); Ruiz-Rodriguez 

et al., (2019). 

Desde el punto de vista fisicoquímico, la 

fermentación láctica induce a cambios 

significativos en parámetros como pH, 

acidez y sólidos solubles (°Brix), los cuales 

intervienen en la estabilidad, la seguridad 

microbiológica y la vida útil del producto. 

La disminución de pH y el incremento de la 

acidez son consecuencias de la producción 

de ácidos orgánicos, mientras que la 

variación de sólidos solubles se asocia al 

consumo de azúcares mediante el 

metabolismo microbiano (Di Cagno, 2014). 

Estos cambios determinan la supervivencia 

de las bacterias probióticas durante el 

almacenamiento. 

La curiosidad por las bebidas fermentadas 

está vinculada a la necesidad de 

proporcionar opciones no lácteas para 

consumidores con intolerancia a la lactosa, 

alérgicas a la caseína o que sigan dietas 

veganas. En este contexto, las bebidas 

fermentadas elaboradas a partir de frutas y 

hortalizas se presentan como una alternativa 

funcional efectiva, debido a que no 

contienen colesterol ni alérgenos derivados 

de lácteos, y permiten incrementar la 
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ingesta de probióticos más allá de las 

matrices de origen animal. Mäkinen et al., 

(2016); Tangyu et al., (2019). 

A pesar de su potencial, la información 

sobre estos productos es limitada en los 

temas fisicoquímicos y probióticos 

relacionados a los jugos sometidos a 

fermentación espontánea, especialmente en 

matrices tropicales. Debido a esto, resalta la 

necesidad de evaluar de manera sistemática 

estos cambios y su crecimiento BAL, con el 

fin de garantizar de calidad, estabilidad, y 

funcionalidad de producto funcional.  

Desde esta perspectiva, la presente 

investigación tiene como objetivo principal 

evaluar las características fisicoquímicas y 

UFC en bebidas elaboradas a partir de tres 

frutas y tres hortalizas sometidos a la 

fermentación espontánea, con el propósito 

de generar información científica que 

contribuya al desarrollo de bebidas 

funcionales no lácteas, seguras y 

beneficiosas para la salud del consumidor. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación tiene lugar en la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí 

de la cuidad de Manta. Las frutas y/u 

hortalizas fueron adquiridos en el mercado 

de esta ciudad. Las matrices alimentarias 

empleadas incluyeron tres frutas: piña 

(Ananas comosus), papaya (Carica papaya) 

y uva (Vitis vinifera); y tres hortalizas: 

repollo (Brassica oleracea), zanahoria 

(Daucus carota) y remolacha (Beta 

vulgaris), escogidos por su potencial 

contenido natural de bacterias ácido lácticas 

capaces de inducir un proceso de 

fermentación espontánea. 

Para la elaboración de las bebidas 

fermentadas, las frutas y vegetales fueron 

lavados con agua potable para eliminar 

impurezas superficiales sin afectar su 

microbiota natural. Posteriormente, se 

troceó y se realizó la extracción del jugo 

mediante licuado o exprimido, según la 

textura y características de cada alimento. 

El jugo obtenido fue colocado en frascos de 

vidrio previamente esterilizados, 

dejándolos fermentar espontáneamente a 

una temperatura controlada de 28 ± 2 °C 

durante 72 horas. Durante este periodo, se 

tomaron muestras en el cual se llevaron a 

cabo los análisis correspondientes conforme 

a los tratamientos establecidos en la Tabla 

1. 

Diseño experimental  

La presente investigación tuvo un diseño 

experimental bifactorial, completamente al 

azar. El factor A corresponde al tipo de 

frutas y/o vegetales con seis niveles, 

mientras que el factor B correspondiente el 

tiempo de fermentación de 28±2 °C con 

cuatro niveles. Cada combinación de 

niveles de los factores A y B dió lugar a un 

tratamiento específico, permitiendo evaluar 

el tipo de fruta y/u hortaliza por cada 

periodo de tiempo de fermentación. El 

factor A correspondió al tipo de frutas y/u 

hortalizas con seis niveles definidos: piña 

(Ananas comosus), papaya (Carica papaya) 

y uva (Vitis vinifera), repollo (Brassica 

oleracea), zanahoria (Daucus carota) y 

remolacha (Beta vulgaris). 

Por su parte, el Factor B representó el 

tiempo de fermentación, con cuatro niveles: 

0 horas, 24 horas, 48 horas y 72 horas. Está 

combinación factorial (6×4) resultó un total 

de 24 tratamientos, el cual se realizó de 

manera triplicada, teniendo de este modo un 

total de 72 unidades experimentales. Las 

variables dependientes analizadas fueron: 

crecimiento BAL, pH, acidez y sólidos 

solubles (°Brix). Estás variables 

permitieron evaluar el comportamiento de 

los jugos por su tiempo de fermentación, 

para así obtener sus características 

fisicoquímicas y probióticas del producto.  

A continuación, en la tabla 1 se muestran los 

tratamientos realizados con las 

combinaciones de las variables de estudio. 

Tabla 1 Formulación de tratamientos 

Trat. Simbología Descripción 
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T1 A1B1 

Jugo de piña con 0 

horas de 

fermentación 

T2 A1B2 

Jugo de piña con 

24 horas de 

fermentación 

T3 A1B3 

Jugo de piña con 

48 horas de 

fermentación 

T4 A1B4 

Jugo de piña con 

72 horas de 

fermentación 

T5 A2B1 

Jugo de papaya con 

0 horas de 

fermentación 

T6 A2B2 

Jugo de papaya con 

24 horas de 

fermentación 

T7 A2B3 

Jugo de papaya con 

48 horas de 

fermentación 

T8 A2B4 

Jugo de papaya con 

72 horas de 

fermentación 

T9 A3B1 

Jugo de uva con 0 

horas de 

fermentación  

T10 A3B2 

Jugo de uva con 24 

horas de 

fermentación  

T11 A3B3 

Jugo de uva con 48 

horas de 

fermentación  

T12 A3B4 

Jugo de uva con 72 

horas de 

fermentación  

T13 A4B1 

Jugo de repollo con 

0 horas de 

fermentación 

T14 A4B2 

Jugo de repollo con 

24 horas de 

fermentación 

T15 A4B3 

Jugo de repollo con 

48 horas de 

fermentación 

T16 A4B4 

Jugo de repollo con 

72 horas de 

fermentación 

T17 A5B1 

Jugo de zanahoria 

con 0 horas de 

fermentación 

T18 A5B2 

Jugo de zanahoria 

con 24 horas de 

fermentación 

T19 A5B3 

Jugo de zanahoria 

con 48 horas de 

fermentación 

T20 A5B4 

Jugo de zanahoria 

con 72 horas de 

fermentación 

T21 A6B1 

Jugo de remolacha 

con 0 horas de 

fermentación 

T22 A6B2 

Jugo de remolacha 

con 24 horas de 

fermentación 

T23 A6B3 

Jugo de remolacha 

con 48 horas de 

fermentación 

T24 A6B4 

Jugo de remolacha 

con 72 horas de 

fermentación 

 

Análisis fisicoquímicos  

• Crecimiento BAL  

Este análisis se evaluó mediante el método 

de recuento en placa, siguiendo la norma 

ISO 15214:1998 (International 

Organization for Standardization., 1998). 

Se tomó 10 mL de muestra y se elaboró 

diluciones sucesivas de decimales en una 

solución salina estéril (0,85 % NaCl).  

Después, se inoculó 0.4 mL de las 

diluciones en placas con agar MRS (Man, 

Rogosa & Sharpe), llevando a cabo el 

sembrado por extensión.  Las placas se 
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mantuvieron en incubación anaeróbica a 36 

°C durante un periodo de 48 a 72 horas.  

Luego, se llevó a cabo el recuento de 

colonias viables y los datos se mostraron en 

unidades formadoras de colonias por 

mililitro (UFC/mL), conforme a lo descrito 

por Innovation Diagnostics (2003).  

• Ph 

El pH se midió con un pH – metro digital 

(Milwaukee Mi805, Romania), para el 

análisis se extrajo 10 mL de la muestra. 

Luego para la lectura se colocó el electrodo 

del pH – metro digital directamente en la 

muestra, registrando el valor de pH 

obtenido, de acuerdo con los principios 

descritos por Hudson Robotics (2023). 

• Acidez  

Este análisis se realizó bajo el método 

propuesto por el American Dairy Products 

Institute (2023), el cual es mediante 

titulación, se tomó una muestra de 5 mL del 

jugo, el cual se colocó en un vaso de 

precipitación, como indicador se usó gotas 

de fenolftaleína y se tituló con una solución 

de hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N hasta 

que aparezca el color característico (rosado) 

y así alcanzando el punto final. 

Los resultados se expresaron como 

porcentaje, la fórmula utilizada fue: 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 (%) =
𝑉 × 𝑁 × 0.064 × 100

𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

V: Volumen de hidróxido de sodio gastado  

N: Normalidad de la solución de NaOH 

0,064: Peso equivalente del ácido 

predominante  

 

• Sólidos solubles (°Brix) 

Los sólidos solubles se realizaron con un 

refractómetro manual. Se colocó una gota 

de jugo sobre el prisma de este, el cual 

estará calibrado con agua destilada, luego se 

realizó la lectura de °Brix. Este análisis 

permitió estimar la concentración de 

azúcares en los jugos, por lo que es útil para 

evaluar el grado de fermentación, conforme 

a la norma ISO 2173:2003 (International 

Organization for Standardization., 2003). 

Análisis estadístico  

Se realizó un análisis de varianza al 5% 

(Tabla 2). En caso de existir diferencia 

significativa entre las muestras se realizó un 

análisis de comparación de medidas de 

Tukey (p<0.05). El análisis estadístico se 

realizó con la ayuda del software Infostat 

2019.  

Tabla 2 Análisis de varianza (ANOVA) 

F. Variación   G.L. 

Total (𝑡 ∗ 𝑟 − 1) 71 

Tratamientos (𝑡 − 1) 23 

Repeticiones  (𝑟 − 1) 2 

Factor A (𝐹𝐴 − 1) 5 

Factor B (𝐹𝐵 − 1) 3 

Factor A*B (𝐹𝐴 ∗ 𝐹𝐵) 24 

Error 

experimental 

(𝑡 − 1)(𝑟
− 1) 

46 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Crecimiento de bacterias ácido lácticas 

(BAL) durante la fermentación de piña 

(Ananas comosus), papaya (Carica 

papaya) y uva (Vitis vinifera) 

Los resultados obtenidos en las bebidas 

fermentadas a base de frutas (piña, papaya 

y uva) evidencian que estas matrices son 

adecuadas para el crecimiento de bacterias 

ácido lácticas (BAL). Se observaron 

pequeñas diferencias debido probablemente 

a las características fisicoquímicas propias 

de cada fruta. 

En el caso de jugo de piña, se observó un 

incremento marcado desde el tiempo inicial 

(0 h) hasta las 24 h de fermentación, 

alcanzando valores máximos cercanos a 

6,91 log UFC/ml (Tabla 3). Posteriormente, 

se registró una ligera disminución de 

bacterias a las 48 y 72 h. La piña favorece 

una rápida proliferación microbiana en las 
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primeras etapas de fermentación, 

probablemente debido a su contenido de 

azúcares simples fácilmente fermentables.   

La estabilización observada después de 24 

h de fermentación se puede explicar por la 

caída del pH desde 4,13 (24 h) a 3,73 (48 h) 

(tabla 5) creando condiciones menos 

favorables para el crecimiento de BAL. 

Tendencias similares fueron reportadas por 

Aziz et al. (2023), que describieron un 

crecimiento máximo en tiempo iniciales de 

Lactoplantibacillus plantarum en jugo de 

piña, seguido de una estabilización o leve 

descenso, similar a lo observado en el 

presente estudio. 

El crecimiento de BAL en jugo fermentado 

de papaya varió desde 3,37 (día 0) hasta 

5,05 log UFC/ml (48 h) (Tabla 3). El mayor 

crecimiento se observó a las 48 h, luego 

existió una disminución leve a las 72 h. La 

papaya presentó una fermentación más 

lenta en comparación con la piña, 

posiblemente relacionado con el contenido 

de sólidos solubles y compuestos fenólicos 

que se presentan en esta fruta. En la 

investigación de Yao et al. (2024), 

señalaron que, durante fermentaciones 

prolongadas, la disminución de pH y el 

incremento de acidez desestabilizan el 

medio y se vuelve desfavorable para la 

supervivencia de estas bacterias, explicando 

la reducción en tiempos finales, y 

concordando con los resultados del presente 

estudio. 

En el jugo de uva, se evidenció un 

crecimiento continuo de BAL durante las 72 

h de fermentación evaluadas. Su 

comportamiento se atribuye al elevado 

contenido de azúcares fermentables 

presentes en la uva, así como la presencia de 

compuestos bioactivos y nutricionales 

favoreciendo la adaptación microbiana. 

Mirmohammadi et al. (2021) reportaron 

resultados consistentes al fermentar uva 

roja con Lactobacillus plantarum y 

Lactobacillus casei, observando un 

crecimiento eficiente y una gran producción 

láctica. Aunque se hayan usado cultivos 

iniciadores, la tendencia observada coincide 

con los datos de este estudio. 

En conjunto, los resultados de las frutas 

muestran que la piña y uva favorecen de 

manera sobresaliente al crecimiento de 

BAL, mientras que el desarrollo de la 

papaya es moderado después de 72 h de 

fermentación. Estás diferencias se explican 

por la composición química de cada fruta 

sometida a un proceso de fermentación.

Tabla 3 Crecimiento BAL en frutas (Ananas comosus, Carica papaya y Vitis vinifera) durante 

72 h de fermentación espontánea 

Media ± DE (log UFC/ml)  

 Tiempo (h)  

Frutas 0h 24h 48h 72h 

Piña 3,49± 3,12 A 6,91 ± 0,53 A 6,71 ± 0,18 A 6,55 ± 0,13 A 

Papaya 2,91 ± 2,52 A 4,65 ± 0,63 A 5,05 ± 0,34 A 3,37 ± 0,00 A 

Uva 3,49 ± 0,85 A 4,27 ± 0,82 AB 4,69 ± 1,14 AB 5,85 ± 0,02 B 

Los resultados muestran el crecimiento BAL en frutas, expresados como media ± desviación estándar (log 

UFC/mL) en diferentes tiempos de evaluación. Las letras diferentes en una misma fila indican diferencia 

significativa entre los tiempos de evaluación según el análisis estadístico aplicado (p<0,05).

Crecimiento de bacterias ácidos lácticas 

(BAL) durante la fermentación en 

repollo (Brassica oleracea), zanahoria 

(Daucus carota) y remolacha (Beta 

vulgaris).  
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Las bebidas fermentadas en base a las 

hortalizas (repollo, zanahoria y remolacha), 

mostraron su potencial para el desarrollo de 

alimentos funcionales. 

En el jugo de repollo, se evidenció un 

crecimiento progresivo de sus bacterias 

lácticas nativas desde el tiempo inicial (0 h) 

hasta las 72 h (Tabla 4) obteniéndose 6,47 ± 

0,70 al final de la fermentación. Similares 

valores fueron reportados por Yang et al. 

(2020) en la elaboración de sauerkraut con 

diferentes concentraciones de sal. 

Asimismo, Jácome-Silva et al. (2025), 

reportaron valores superiores (7,5 – 8,2 log 

UFC/g) en fermentaciones sólidas del 

repollo adicionando cultivos probióticos, 

confirmando la capacidad de esta hortaliza 

como sustrato fermentable. 

El jugo de zanahoria presentó recuentos 

elevados desde el inicio, superando a los 6 

log UFC/ml en diferentes tiempos de 

fermentación, en la cual su crecimiento 

máximo elevado fue en tiempos 

intermedios y finales, demostrando la 

adaptabilidad de las bacterias en este medio 

(Tabla 4). Este comportamiento se relaciona 

con el estudio de Wuyts et al. (2018), donde 

se obtuvieron resultados similares en el cual 

existió un dominio rápido de BAL en el 

jugo de zanahoria y recuentos superiores a 

7 log UFC/ml, aunque las diferencias se 

pueden atribuir a las condiciones de 

fermentación. 

A diferencia de la remolacha, se registró un 

crecimiento elevado inicial, seguido de una 

leve disminución en tiempos intermedios, 

pero para su tiempo final (72 h) existió un 

ligero incremento (Tabla 4). Las 

concentraciones de bacterias lácticas 

fluctuaron entre 6,21 ± 0,73 y 7,72 ± 0,05 

log UFC/ml sin observarse diferencias 

estadísticas significativas. De acuerdo a 

Yoon, Woodams y Hang (2005) aplicando 

cultivos iniciadores el crecimiento de BAL 

osciló entre 6,5 y 8,2 log UFC/ml, aunque 

no existió descenso, sus valores se 

relacionan con los del presente estudio. 

De manera general, las hortalizas evaluadas 

demostraron poseer concentraciones 

importantes de bacterias lácticas, lo cual 

abre posibilidades de nuevos estudios en 

donde se incorporen estos alimentos    para 

el desarrollo de alimentos funcionales

 

Tabla 4 Crecimiento BAL en hortalizas (Brassica oleracea, Daucus carota, Beta vulgaris) 

durante 72 h de fermentación espontánea 

Media ± DE (log UFC/ml)  

 Tiempo (h)  

Hortalizas 0h  24h  48h  72h  

Repollo 3,93 ± 0,94 A 4,87 ± 0,81 AB 4,53 ± 1,03 AB 6,47 ± 0,70 B 

Zanahoria  6,15 ± 0,30 B 6,39 ± 0,01 B 5,09 ± 0,09 A 6,27 ± 0,73 B 

Remolacha  7,72 ± 0,05 A 6,21 ± 0,73 A 6,42 ± 0,88 A 7,59 ± 0,46 A 
Los resultados muestran el crecimiento BAL expresado como media ± desviación estándar (log UFC/mL) en 

hortalizas. Las letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (p>0,05) entre los tiempos de 

muestreo.

   

Cambios fisicoquímicos (pH, sólidos 

solubles y acidez titulable) en bebidas de 

piña (Ananas comosus), papaya (Carica 

papaya) y uva (Vitis vinifera). 

Durante la fermentación de las bebidas de 

frutas, se presentaron modificaciones 

fisicoquímicas que es característico de este 

proceso, reflejada principalmente en su pH, 

acidez y °Brix. 

En todos los casos se observó una 

disminución progresiva del contenido de 

sólidos solubles con variaciones 

significativas en el caso de la piña y la uva, 
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mientras que no se observó diferencia 

significativa en los °Brix de la papaya 

durante las 72 h de fermentación 

estudiadas. Esto comprueba la utilización 

de azúcares simples como sustrato 

energético durante la fermentación Ayala-

Zavala et al. (2024). 

 

En el jugo de piña, se observó una 

disminución progresiva significativa de la 

acidez; sin embargo, el pH disminuyó desde 

4,10 hasta 3,73 a las 48 horas de 

fermentación u luego aumentó hasta 4,17 a 

las 72 h de fermentación. Este 

comportamiento se puede atribuir a la 

posible fermentación maloláctica, en donde 

el ácido málico (diácido) se convierte en 

ácido láctico (monoácido) lo que ocasiona 

la disminución en la acidez (E. Lerm, 2010). 

Una vez que se han consumido los ácidos 

fuertes, es posible el aumento del pH tal 

como sucedió a las 72 h de fermentación 

(Tabla 5).  

Similar comportamiento se observó en el 

jugo de uva fermentado con disminución 

progresiva de la acidez y ligero aumento del 

pH al final del tiempo de fermentación. 

Zheng et al. (2025) y Yang et al. (2024), 

tanto la piña como la uva son ricas en ácido 

málico.  

En el caso del jugo fermentado de papaya se 

observó una disminución significativa del 

pH desde 5,77 ± 0,38 a las 0 h hasta 4,17 ± 

0,06 a las 72 h producto del proceso 

fermentativo llevado a cabo. La acidez 

también varió significativamente durante el 

proceso de fermentación, aunque no se 

observó una tendencia marcada.  

Estos comportamientos concuerdan con lo 

descrito por Chakraborty et al. (2023) 

quienes señalaron que el descenso de pH 

en fermentaciones de uva está relacionado 

a la producción de ácidos orgánicos. 

Asimismo, el estudio de Mashitoa et al. 

(2021), atribuyó la disminución de pH en 

un puré de papaya fermentado a la 

producción de ácido láctico. 

En el tema de acidez titulable, el jugo de 

piña mostró una tendencia inversa al pH, 

con una reducción progresiva inicial, pero 

obteniendo una leve recuperación a las 

72h. Esto se explica por la posible 

fermentación maloláctica señalada 

anteriormente. A comparación, en el jugo 

de papaya se registró incremento inicial, 

seguido de una ligera estabilización, lo 

cual se podría indicar un equilibrio entre la 

producción y una posible metabolización 

de los ácidos formados durante la 

fermentación. La acidez titulable en el 

proceso de fermentación del jugo de uva 

resultó valores incrementados hasta el final 

de su proceso, lo cual coincide con Dupas 

de Mato et al.  (2024). Otro estudio similar 

fue el de Boondaeng (2022)quien describió 

variaciones similares de acidez durante el 

proceso de fermentación de vino de piña. 

En conjunto, las frutas evaluadas 

demostraron comportamientos 

diferenciados, dónde la piña y la uva 

mostraron cambios más marcados en los 

parámetros fisicoquímicos, mientras que la 

papaya obtuvo un cambio más gradual.  

 

 

 

Tabla 5 Parámetros fisicoquímicos en frutas (Anana comosus, Carica papaya y Vitis vinifera) 

durante 72 h de fermentación espontánea
  Tiempo (h) 

Fruta  Parámetros 0h  24h  48h  72h  

Piña 

pH 4,10 ± 0,00 B 4,13 ± 0,12 B 3,73 ± 0,12 A 4,17 ± 0,06 B 

Acidez titulable (%) 0,82 ± 0,00 B 0,71 ± 0,00 AB 0,61 ± 0,00 A 0,66 ± 0,00 A 

Sólidos solubles (°Brix) 10,87 ± 0,06 C 10,70 ± 0,10 C 9,90 ± 0,35 B 4,10 ± 0,35 A 

Papaya 
pH 5,77 ± 0,38 A 5,10 ± 0,00 B 4,17 ± 0,06 C 4,17 ± 0,06 C 

Acidez titulable (%) 0,05 ± 0,00 A 0,10 ± 0,00 C 0.08 ± 0,00 BC 0,07 ± 0,00 AB 
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Sólidos solubles (°Brix) 2,37 ± 0,55 A 2,13 ± 0,06 A 1.83 ± 0,31 A 1,60 ± 0,00 A 

Uva  

pH 4,27 ± 0,15 A 4,27 ± 0,06 A 4,27 ± 0,06 A 4,30 ± 0,10 A 

Acidez titulable (%) 0,37 ± 0,00 B 0,36 ± 0,00 B 0,34 ± 0,00 B 0,16 ± 0,00 A 

Sólidos solubles (°Brix) 18,97 ± 0,15 B 18,90 ± 0,36 B 18,87 ± 1,04 B 16,20 ± 0,61 A 

Los resultados evaluados de parámetros fisicoquímicos en frutas se expresan como media ± desviación estándar. 

Las letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencia significativa entre los tiempos de almacenamiento 

según el análisis estadístico aplicado (p>0,05).

Cambios fisicoquímicos (pH, sólidos 

solubles y acidez titulable) en bebidas de 

repollo (Brassica oleracea), zanahoria 

(Daucus carota) y remolacha (Beta 

vulgaris). 

En la fermentación de las bebidas de 

hortalizas (repollo, zanahoria, remolacha) 

mostraron cambios característicos que 

existen durante los procesos fermentativos. 

En los análisis del pH, acidez y sólidos 

solubles, se reflejó el mismo 

comportamiento de las 3 hortalizas. 

Registrando una disminución en el pH, 

comportamiento asociado al crecimiento de 

bacterias ácidos lácticas y a la producción 

de ácidos orgánicos. Por lo consiguiente, 

reducción de °Brix indicando la utilización 

gradual de los azúcares y carbohidratos 

disponibles, en concordancia con Aderinola 

y Albaire (2019), que indican que la 

reducción de sólidos solubles está 

estrechamente relacionada con el 

metabolismo microbiano y los cambios en 

la composición del medio. 

Asimismo, el incremento de acidez 

reflejando la acumulación de estos 

compuestos durante la fermentación (Tabla 

6). 

Muchos estudios se relacionan con los 

resultados, como el de Erdoğan y Filiz 

(2023), quienes observaron incremento de 

acidez y reducciones de pH en productos 

fermentados de repollo. 

Otro estudio con el mismo comportamiento 

es el de Miszczak et al. (2024), quienes 

reportaron el incremento de acidez y 

reducciones en pH y °Brix como respuestas 

típicas en matrices de remolacha sometidas 

a procesos fermentativos. 

 

 

Tabla 6 Parámetros fisicoquímicos evaluados en hortalizas (Brassica oleracea, Daucus 

carota, Beta vulgaris)
  Tiempo (h) 

Hortaliza Parámetros 0h  24h  48h  72h  

Repollo 

pH 6,53 ± 0,06 C 4,53 ± 0,06 B 4,03 ± 0,06 A 4,03 ± 0,06 A 

Acidez titulable (%) 0,04 ± 0,00 A 0,09 ± 0,00 B 0,10 ± 0,00 BC 0,12 ± 0,00 C 

Sólidos solubles (°Brix) 2,33 ± 0,15 A 2,30 ± 0,10 A 2,20 ± 0,17 A 2,10 ± 0,10 A 

Zanahoria 

pH 6,60 ± 0,10 C 4,30 ± 0,00 B 3,73 ± 0,15 A 3,90 ± 0,00 A 

Acidez titulable (%) 0,03 ± 0,00 A 0,13 ± 0,00 A 0,53 ± 0,00 B 0,58 ± 0,00 B 

Sólidos solubles (°Brix) 3,67 ± 0,12 B 3,40 ± 0,00 AB 3,13 ± 0,21 A 3,13 ± 0,06 A 

Remolacha  
pH 6,03 ± 0,06 C 5,47 ± 0,06 B 5,03 ± 0,25 A 5,20 ± 0,00 B 

Acidez titulable (%) 0,02 ± 0,00 A 0,06 ± 0,00 A 0,19 ± 0,00 B 0,17 ± 0,00 B 
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Sólidos solubles (°Brix) 4,70 ± 0,36 A 4,87 ± 0,12 A 4,33 ± 0,31 A 4,40 ± 0,00 A 

Los resultados evaluados en hortalizas se expresan como media ± desviación estándar. Las letras diferentes dentro 

de una misma fila indican diferencia significativa (p>0,05) entre los tiempos de muestro.  

 

4. CONCLUSIONES 

La fermentación de bebidas de frutas (piña, 

papaya, uva) y hortalizas (repollo, 

zanahoria y remolacha) influyó 

significativamente en las características 

fisicoquímicas y probiótica. En general, la 

disminución de pH y aumento de acidez, se 

asocian a la actividad metabólica de 

bacterias ácidos lácticas (BAL), incluyendo 

la reducción de sólidos solubles (°Brix) 

excepto en la papaya y remolacha que es un 

comportamiento donde existe el consumo 

de los azúcares mediante el proceso de 

fermentación. 

El comportamiento BAL mostró 

comportamientos diferenciados según la 

matriz vegetal en relación al tiempo de 

fermentación. En frutas, como la piña y la 

uva se observaron recuentos muy elevados, 

ya sea en tiempos intermedios y finales, 

mientras que, en hortalizas como el repollo 

y zanahoria se evidenció la adaptación de 

las bacterias en este medio. En el caso de la 

remolacha, gracias a su alto contenido 

inicial de azúcares mantuvo 

concentraciones viables de BAL, aunque 

hayan existido fluctuaciones entre periodos 

de tiempo. 

En los cambios fisicoquímicos (pH, acidez, 

°Brix), se mantuvieron dentro del rango de 

la literatura científica, respaldando la 

estabilidad durante todo el proceso de 

fermentación, la técnica usada en ciertos 

análisis, y sobre todo el potencial del 

desarrollo de estas bebidas con 

características probióticas. Asimismo, los 

resultados obtenidos del recuento de BAL 

alcanzaron los niveles adecuados 

asegurando que la bebida cumple las UFC 

de una bebida funcional. 

En conclusión, los resultados obtenidos 

demuestran una alternativa viable para la 

obtención de bebidas de frutas y hortalizas 

con propiedades favorables, orientadas 

especialmente a consumidores intolerantes 

a la lactosa y caseína. Para estudios futuros, 

se recomienda evaluar la identificación de 

bacterias probióticas predominantes, 

estabilidad del BAL en almacenamiento y la 

aceptación sensorial de los productos, con 

el fin de fortalecer su aplicación a nivel 

industrial y funcional. 
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