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Resumen

Las bebidas fermentadas se conocen como bebidas funcionales debido a la presencia de
bacterias lacticas (BAL), que aportan con beneficios al sistema gastrointestinal y
cardiovascular. Por lo que, el presente estudio tuvo como finalidad describir el efecto de
la fermentacion de amaranto en las caracteristicas fisicas (grados brix), quimicas (pH,
acidez, humedad, proteina, lipidos, cenizas y carbohidratos) y sensoriales de la bebida
fermentada al dia con menor y mayor crecimiento microbiano. Para ¢llo, se realizé un
conteo de las UFC de bacterias lacticas cada 24 horas, durante los tres dias de
fermentacion. En cuanto a los analisis fisicos y quimicos no existié una vanabilidad
significativa. Por otra parte, los analisis sensoriales revelaron que la bebida tuvo un grado

de aceptacion del 65%, pese a su sabor amargo al final.

Palabras claves: amaranto, fermentacion, bacterias ldcticas, bebidas funcionales,

caracterizacion.
Abstract

Fermented beverages are known as functional beverages due to the presence of lactic acid
bacteria (L AB), which provide benefits to the gastrointestinal and cardiovascular systems.
Therefore, the purpose of this study was to describe the effect of amaranth fermentation
on the physical (brix), chemical (pH, acidity, moisture, protein, lipids, ashes and



carbohydrates) and sensory characteristics of the fermented beverage per day with lower
and higher microbial growth. To do this, a count of the CFUs of lactic acid bacteria were
conducted every 24 hours, during the three days of fermentation. There was no significant
variability in the physical and chemical analyses. On the other hand, sensory analyses
revealed that the drink had a degree of acceptance of 65%, despite its bitter taste at the

end.

Key words: amaranth, fermentation, lactic acid bacteria, functional beverages,

characterization.
Introduccion

En la actualidad, se presentan un sin nimero de problematicas relacionadas con la
produccion de proteinas animales y sus grandes afectaciones que traen consigo al medio
ambiente, por otro lado, las proteinas alternativas resultan una huella de carbono mucho
menor dado que no requiere la crianza de ganado y sus emisiones asociadas al metano
(Campillos, 2023) .

Se conoce que el consumo mundial de carnes se encuentra en aumento, al igual que la
creciente demanda de otras carnes como el pollo o cerdo, asimismo, se recdnoce los
efectos negativos severos al medio ambiente tras la produccion ganadera (Godfray et al.,
2018). Es decir, se requiere la poda de forestacion para poder cultivar el pasto que sirve
como alimento para el ganado, ademas, demanda de los recursos hidricos para poder
mantener la alimentacién del ganado. De acuerdo con Pimentel & Pimentel, (2003)
obtener un kilogramo de carne de res fresca requiere 43 kg entre heno y grano, es decir,
para producir cuarenta y tres kilogramos de comida demanda entre 100,000L a 200,00Lde
agua. Por otro lado, los alimentos de origen vegetal tienen un impacto ambiental menor

dado que requieren menos del 50% de agua para su produccion

Quesada & Gomez, (2019), afirman que una solucion viable para este problema es
sustituir el consumo de proteinas de origen animal por proteinas de origen vegetal, puesto
que una alimentacién con una mayor cantidad de alimentos de origen vegetal como frutas,
semillas, cereales, vegetales, entre otros; brinda numerosos beneficios a la salud del ser

humano vy a su vez reduce la contaminacion al medio ambiente.

Existen varios productos elaborados a partir de una proteina vegetal, destacando en ¢l

actual estudio Ias bebidas fermentadas de cereales. En si, la fermentacion es el resultado



del desarrollo de microrganismos con actividad probidtica {Aslam et al., 2020). En este
contexto, las bebidas que presentan propiedades mas alla de la funcién nutricional del
alimento se les determina como funcionales, ya que, poseen caracteristicas
antimicrobiana, antioxidante, antinflamatoria o supresion del desarrollo de bacterias

patdgenas (Lugo et al., 2021).

Actualmente, las bebidas fermentadas no se consideran naturales debido a las
formulaciones realizadas con ingredientes funcionales para estimular los beneficios a la
salud (Castillo-Escandon et al., 2019). Sin embargo, la deficiencia enzimatica a la lactosa
y los problemas asociados con el colesterol elevado se convierten en una desventaja para
los alimentos probidticos a base de lacteos o proteinas obtenidas de ongen animal

(Huertas, 2012).

Los alimentos fermentados se tienden a asociar con numerosos beneficios hacia la salud,
a su vez, se reconocen las mejoras organolépticas y funcionales que se presentan en la
fermentacion de alimentos. Segun Sanlier etal (2019) los diferentes cambios
organolépticos durante el proceso de fermentacion se deben en gran medida a la presencia
de bacterias acido lacticas {(BAL). Por otra parte, se conoce que los pseudocereales y los
cereales son un gran medio para las fermentaciones de los microorganismos {Rollan,
2020). En este sentido, Rangel etal. (2015) menciona que el consumo de alimentos
funcionales (AF) presentan beneficios preventivos y curativos en algunas patologias,
gastrointestinales y cardiovasculares. De acuerdo con Pyo et al. (2024) los probidticos
son microrganismos no patogenos, al ser suministrados de forma adecuada, cjercen
beneficios a la salud del huésped como la mejora al sistema inmunoldgico, ademas de ser
usados en el campo de la medicina como tratamiento preventivo de la hipertension, la

prevencion de células cancerigenas y patologias gastrointestinales.

En Ecuador, la produccion y comercializacion del amaranto es relativamente desconocido
al igual que sus beneficios. Se estima que el area cultivada es de 50 hectareas, con una
produccton entre 22 a 66 quintales por hectarea (Jurado Escobar, 2020). El amaranto es
un pseudocereal que se adecua a diversas condiciones climaticas, debido a su adaptacion
a climas templados. Su requerimiento de agua es menor que otros cereales, por ejemplo,
requicre 40% menos agua que la quinua. Por otro lado, segin el INEC (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos) en el Ecuador en el afio 2017, con una poblacion de los 16,62

millones, mas del tercio de los ciudadanos son intolerantes a la lactosa (Santacruz, 2020).



Siendo esta una de tas razones de que exista escasa oferta de productos fermentados de
origen no lacteos en el mercado ecuatonano (OECD & Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2024).

En lo que respecta al desarrollo de alimentos fermentados a base de amaranto, Escobar
(2019) realizo una bebida a base de harina de amaranto (Amaranthus hipochondriacus) y
salvado de arroz (Oryza sativa) con fermentacion soéhda y sumergida. Otra investigacion
que se ha realizado a base de este pseudocereal es la elaboracion de un alimento
fermentado a base de bebida de soja y amaranto fortificado con calcio (Medin et ai. 2018).
Ambos trabajos se enfocan en las caracteristicas organolépticas, y con poca profundidad

en cuanto al analisis microbiologico.

En relacion con lo antes descrito, el presente articulo tuvo como finalidad estudiar el
efecto del tiempo de fermentacion en el desarrollo bacteriano de una bebida fermentada
de amaranto. Los andlisis fisicos, quimicos y organolépticos se realizaron en los dias con

menor (dia 0) y mayor (dia 2) crecimiento bacteriano de la bebida.
Materiales y métodos

El amaranto en grano (Amaranthus spp) utilizado en el actual estudio pertenece a la marca
Amatt y fue obtenido en el Supermaxi de la ciudad de Manta, de la provincia de Manabi,
Ecuador. De igual forma el maracuya (Passiflora edulis) y la azicar requerida para la

elaboracion de la bebida de amaranto fue adquirida en el supermercado ya mencionado.
Elaboracioén de la bebida

Los granos de amaranto fueron sometidos a un proceso de molienda, a traveés de un molino
pulverizador de granos (Vevor, USA) para la obtencion de harina de amaranto. Para la
preparacion de la bebida se¢ llevaron a cabo pruebas preliminares para cvaluar el
porcentaje de harina de amaranto a utilizar, usando concentraciones entre el 3% vy 4%. De
acuerdo con esto se elaboro la bebida con una la concentracién del 4% de harina de
amaranto y 96 % de agua. A su vez, para mejorar el sabor de la bebida de amaranto se
afiadio el 5% (en base a la masa total de la bebida) de maracuya. Posterior a esto se
procedid a cocinar la mezcla por 10 minutos a temperatura de ebullicion y luego de
enfriarla hasta 25°C, se agregé 5% (en base a la masa final de la bebida) de azicar.

Finalmente, la bebida se fermentd durante tres dias en botellas de vidrio oscuras,



utilizando una trampa de oxigeno para impedir la entrada de aire, en un espacio con

ausencia de luz y a una temperatura de alrededor 32°C.
Determinacién de Viscosidad

La viscosidad de !a bebida se determiné a través de un viscosimetro rotacional
(Brookfield, USA) con un cilindro o husitlo N°1. El husillo fue sumergido en 250 mL de
bebida y se realizaron medidas a velocidad de rotacién de 6, 12, 30 y 60 rpm. Todas las
medidas se realizaron a temperatura de 25,0 + 0,1°C. La viscosidad de la bebida se

expresé en mPa.s (Barreto, 2021).

Los calculos del indice de consistencia (K) y el indice de flujo (n) se realizaron a partir
de la regresion lineal (log viscosidad=log K+(n-1) log (razon de corte)) de curvas del

logaritmo de viscosidad frente a la razon de corte.
Andlisis Microbioldgico
Conteo de Unidades formadoras de colonia (UFC/mL)

El analisis microbiolégico se determiné por dilucion decimal (hasta la tercera dilucion
10"%). La preparacion de la primera dilucién se tomo directamente de la muestra siendo
una relaciéon 9-1 mL entre la muestra (bebida) y su solvente (agua de pectona). Una vez
disuelta la primera muestra se transfiere dicha solucion a otro tubo de ensayo hasta lograr

la tercera dilucion, dicho procedimiento se realizé durante cuatro dias consecutivos.

De acuerdo con la metodologia de Monar etal. (2014a), una vez realizado este
procedimiento, se colocaron 1 mL de cada dilucion en placas Petri con el medio MRS
(Man. Rogosa y Sharpe) siendo este un agar sclectivo para Lactobacillus spp. Posterior a
esto se llevd a cabo la incubacion en una estufa a 37°C durante 48 horas. Tras transcurrir
los dos dias, se realizo el recuento de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/mL),

a través de un contador de colonia digital (Pol-eko, polaco).
Analisis fisicos
Grados °Brix

Se determind la presencia de solidos en la bebida fermentada mediante un refractémetro
digital (Atago, Japon) utilizando tres gotas de la bebida (Vélez & Moyano, 2023). Las

mediciones se efectuaron los dias 0 y 2 con una serie de tres repeticiones por dia.



Andlisis Quimicos
Determinacion de pH

Se analizo el pH de las muestras a los dias de mayor y menor crecimiento bacteriano.
Posteriormente, se tomd 20 mL de muestra y se empleo en el potenciometro digital
(Qingdao, China) segun el método descrito en la norma NTE INEN 389 (1985-12) que

indica el uso de potenciometro para productos liquidos.
Acidez

Se efectud la determinacion del porcentaje de acidez en los dias de mayor y menor
crecimiento microbiano. En un matraz Erlenmeyer se agregaron 5 mL de la muestra, 45
ml de agua destilada y luego se agregaron 3 gotas de fenolfialeina al 1%. Se titulé con
hidroxido de sodio 0.1 N hasta presenciar en la muestra un tono levemente rosado
(Gomez, 2021).

Para ¢l calculo del porcentaje de acidez, se utilizo la ecuacion 1

(Vv NaGH+Normalidad NaOH+meq acido) *
V muesira

Y%acidez = 100 (1)

Donde:

V NaOH: Volumen en de NaOH consumido
Normalidad NaOH: 0.1 N

V muestra: Volumen de la muestra

Meq 4cido lactico: 0,09 meq/L
Composicion Quimica

Los analisis detallados a continuacion se realizaron a la bebida fermentada de amaranto

en los dias 0 y 2 de fermentacion.
Contenido de Proteinas
El contenido de proteinas se analizo bajo la norma NTE INEN 465:1980.

Contenido de Materia Grasa



La determinacion del contenido de materia grasa se realizo por gravimetria bajo la norma
NTE INEN 466:1980.

Contenido de Cenizas

Con respecto al contenido de cenizas se identificd mediante gravimetria bajo ia norma
NTE INEN 467:1980.

Carbohidrates

La determinacidn de carbohidratos se calculd por diferencia, empleando la ecuacion 2
(Iturbe & Sandoval, 2011).

% Carbohidratos = 100 - % humedad - % proteina - % lipidos -% cenizas (2}
Andlisis sensorial

La determinacién de las caracteristicas organolépticas se llevo a cabo mediante una
prueba con 20 panelistas semi entrenados de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
matriz Manta. Las caracteristicas organolépticas que se evaluaran fueron sabor, color,
aroma y textura. La evaluacion de la bebida se realizo en dos fases. La primera consistio
en una prueba sensorial para establecer st existia una diferencia entre la bebida (dia 0) y
la bebida con mayor crecimiento de fas UFC/mL (dia 2). Una vez determinado si existia
diferencia se realizo una prueba descriptiva con una escala hedonica adaptada de 9 puntos
desde la menor valoracion (1=me disgusta muchisimo) hasta la maxima puntuacion
(9=me gusta muchisimo) para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida
(Gonzalez et al., 2021).

Andlisis estadisticos

Se realizé un analisis estadistico Anova y una prueba de medias de t-student (p<0,05).

Empleando el paquete estadistico Infostat 2020 version tibre,
Resultados y discusién
Viscosidad

El andlisis de viscosidad realizado a la bebida mostro un descenso a medida que se
aumentaban las revoluciones tal y como se observa en la Figura 1. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de la curva y la ley de potencia se considera un fluido no newtoniano,

especificamente un fluido pseudoplastico debido a que este tipo de fluido se caracterizan



por disminuir la viscosidad cuando existe un aumento de la fuerza hidrodindmica
producida en el corte (Diaz, 2017). A partir de la regresion lineal obtenida (Figura 2), se
realizaron los célculos correspondientes en relacion con la ecuacién 3. El indice de
consistencia (K) fue de 0,139 Pa. S; Suarez-Dominguez et al. (2015) afirman que es una
medida de resistencia que tiene el fluido a la deformacion. Este depende del tipo de
muestra y la temperatura utilizada. Por otro lado, ¢l indice de flujo (n) fue de 0,951; segin
Martinez, (2022) indica como responde un fluido ante la fuerza del corte. La investigacion
por parte de Pacheco et al. (2017) mostré que el contenido de grasa presente en la leche
influye en las condiciones reologicas de una bebida lactea fermentada con leche entera y
suero, donde el indice de consistencia {K) tuvo un valor de 2,88; mientras que el indice
de flujo (n) fue de 0,78. Los resultados no presentan similitud con los del presente estudio

y esto puede ser porque la bebida fermentada de amaranto no es una bebida lactea.

logp = —0,0489 log(y) — 0,8546 (3)
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Figura 1. Resultados de andlisis de viscosidad de una bebida fermentada de amaranto
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Figura 2. Resultados reologicos y estadisticos obtenidos por el modelo de Ley de

potencia en una bebida fermentada de amaranto

Andlisis microbiolégico

El analisis microbiologico realizado en la bebida fermentada de amaranto presento un
incremento microbiano de UFC/ml en el segundo dia de fermentacion, sin embargo, al
siguiente dia se identificé un descenso de UFC/ml (Tabla 1). Segin Madigan et al.
(2015), el ciclo del crecimiento bacteriano empieza con la fase de latencia; donde la

presencia de UFC/ml es baja, por ende, depende del medio y las condiciones en que se

encuentre la bebida, tal y como se logré apreciar en los datos obtenidos en el dia cero.

Posteriormente, se da la fase exponencial donde las bacterias empiezan a duplicarse y se
encuentra en su mejor estado de crecimiento, por lo que, se observd un crecimiento en el
segundo dia de la fermentacion, segin se muestra en la Tabla 1. Sin embargo, al
transcurrir el tiempo los nutrientes que tiene la bebida reducen, logrando que el

crecimiento disminuya y entre en fase estacionaria.

Tabla 1. Desarrollo de UFC/mL en una bebida fermentada de amaranto durante 3 dias

DiAS UFC/mL x 10
Dia 0 0,81+ 0,01 A
Dia 1 1,25+ 0,02 A
Dia 2 2,53+ 0,04 A
Dia3 1,66 + 0,01 A

Los valores son el promedio de 3 mediciones + la desviacion estindar. Letras iguales revelan que

no existe diferencia entre los resultados en sentido horizontal (p<0,05)

De acuerdo con Monar et al. (2014b), 1a concentracion bactenas lacticas (BAL) en una
bebida fermentada de kéfir de agua fue de 4x10° UFC/mL, y Velazquez-Lopez et al.
(2018) en una bebida fermentada de maiz conocida como pozol determinaron un
crecimiento de 2x10” UFC/mL. Dichos resultados no presentan similitud con lo obtenido
en el dia 2 de fermentacion de la bebida de amaranto (2,53%10°UFC/mL) puesto que la
concentracion de bacterias lacticas presente en la bebida fermentada de amaranto fue
menor en comparacion a las otras investigaciones porque las materias primas empleadas
fueron distintas, como también las caracteristicas y condiciones en las que las bebidas

fueron fermentadas.



Anilisis fisicos y quimicos
Contenido de solidos solubles

El analisis de solidos solubles de la bebida expresado en °Brix, obteniendo para el dia 0
9,5 mientras que para el dia 2 disminuyd a 7,3. Herrera etal. (2019) afirman que la
disminucion de los °Brix se da por 12 transformacion de los sélidos solubles en dioxido
de carbono y etanol que son sustratos para los microorganismos presentes en la

fermentacion.
pH y acidez

Los resultados de los analisis de pH y acidez de la bebida fermentada de amaranto en los
dias 0 y 2, se presentan en la Tabla 2, donde se logra apreciar que ¢l pH en el dia 0 fue
3,79 y para el dia 2 de 3,89. Los resultados del presente estudio estan en concordancia
con Guamén (2022) quien en su investigacion de una bebida similar con harina de
amaranto obtuvo un pH de 3,80. Por io contrario, Analuisa (2022), tuvo un resultado de
5,38, para una bebida fermentada de amaranto, avena y maracuya. Esta diferencia pudo
deberse a que las concentraciones y condiciones de fermentacion a fa que fue sometida la
bebida fueron diferentes a las aplicadas en el presente estudio. La acidez en la bebida no
presento una diferencia significativa durante su proceso de fermentacion (p<0,05),
obteniendo un valor de 0,22% aproximadamente. Estos resultados presentan una similitud
al estudio de Lucas (2015} quien obtuvo una acidez de 0,5% para una bebida fermentada

a base de extracto de arroz.
Contenido de humedad

El contenido de humedad en la bebida no presento un cambio significativo durante el
tiempo de fermentacion puesto que en el dia 0 tuvo un 76% de humedad, mientras que el
dia 2 un 75,49%. Dicha informacién tiene relacion con lo presentado por Masson &
Vigano (2013), donde la humedad de una bebida fermentada de amaranto con chocolate
fue de 80,39%.

Tabia 2. Resultados de analisis quimicos en una bebida fermentada de amaranto en el dia

0 y 2 de fermentacion.

Dia 0 Dia 2
pH 3,79+£0,01 A 3,89 + 0,005 A



Acidez % 021 +0,02 A 0,23+001 A
Humedad % 76 +0,02 A 75,49 + 0,03 A
Los valores son el promedio de 3 mediciones + la desviacion estandar. Letras iguales revelan que

no existe diferencia entre los resultados en sentido horizontal {p<0,05)
Contenido proteico

El contenido de proteina no presento diferencia durante el iempo de fermentacion, debido
a que en el dia 0 se obtuvo 0,58% mientras que para el dia 2 fue de 0,57% (Tabla 3), por
lo que se podria decir que ¢l tiempo de fermentacién no afecta la cantidad proteica
presente en la bebida. Segin la investigacion de Sanjinez (2018) una bebida con
concentracion del 17% de amaranto, 50% de quinoa y 33% de avena tiene 1,47% de
contenido proteico, se debe tener en cuenta que la bebida tiene la mezcla de dos
pseudocereales y un cereal, por lo que la cantidad de proteina en dicha investigacion es

mas elevada, en comparacién al resultado obtenido en €l presente estudio.
Contenido lipidico

Se observo una disminucion del contemido lipidico en la bebida fermentada de amaranto
de 0,35% (dia 0) al 0,10% (dia 2). Segim Ziarno & Cichonska, (2021) explica que la
actividad bioquimica de las bacterias lacticas pueden afectar las enzimas catalizadoras de
lipidos y acidos grasos liberados de triglicéridos (TG). Djorgbenoo et al. (2023) mostro
que la composicion lipidica de la avena se ve reducida durante la fermentacion debido a

la actividad metabdlica de los microorganismos.
Contenido de cenizas

El contenido de cenizas en la bebida fermentada de amaranto obtenido en el dia 0 (0,08%)
y dia 2 (0,07%), no presento ninguna alteracion relevante, lo que significa que el tiempo

de fermentacion no afecta el contenido de cenizas.
Contenido de carbohidratos

Los carbohidratos determinados en la bebida fermentada de amaranto mostraron un
aumento entre los dias de menor y mayor crecimiento microbiano (dia 0 y dia 2). Los
valores obtenidos fueron 22,99% y 23,76% respectivamente. Trino et al. (2017) sefiala

que el amaranto es una fuente rica de carbohidratos, lo que concuerda con los resultados



obtenidos, si bien el porcentaje de amaranto empleado en la bebida fue de apenas el 4%,

la cantidad de carbohidratos presentes en ella fue relativamente alto.

Tabla 3. Resultados de contenido quimico de una bebida fermentada de amaranto en el

dia 0 y 2 de fermentacion

Dia 0 Dia 2
Proteina Total % 058001 A 0,57+0,02 A
Materia Grasa % 0,35+0,03 A 0,10+ 001 A
Ceniza % 0,08+003A 0,07+004 A
Carbohidratos % 2299+ 0,01 A 23,76 : 002 A

Los valores son el promedio de 3 mediciones + la desviacion estandar. Letras iguales revelan que

no existe diferencia entre los resultados en sentido horizontal (p<0,05)
Anailisis sensoriales

Los resultados evaluados fueron obtenidos en base al criterio de los panelistas semi
entrenados donde se revelo que el 65% de panelistas gustaron del sabor de la bebida, 65%
gustaron la textura, 80 % el aroma y 80 % el color. Cabe recalcar, las observaciones
realizadas durante los dias de evaluacion fueron similares entre los panelistas resaltando
que el 25% de ellos presentaron un desagrado por el sabor, 25 % la textura y 15 % el

aroma.

La calificacién promedio para el color fue 7,3 equivalente a me gusta moderadamente; el
sabor 6,05 equivalente a me gusta poco; el aroma 6,5 correspondiente a me gusta mucho
y la textura 6,25 equivalente a me gusta poco. Teniendo en cuenta que la escala de
calificacién iba de 1 punto (me disgusta muchisimo) hasta 9 puntos (me gusta
muchisimo), se puede decir que la bebida fermentada de amaranto tuvo un grado de

aceptacion relativamente alto por parte de los jueces (Tabla 4).
Tabla 4. Resultados de analisis sensorial de una bebida fermentada de amaranto

Color Aroma Sabor Textura
Me gusta 18 9 0 0
muchisimo

Me gusta mucho 80 56 48 64



Me gusta 28 35 35 21

moderadamente

Me gusta un poco 0 18 12 12
Ni me gusta ni me. 20 5 10 10
disgusta

Me disgusta un 0 0 12 16
poco

Me disgusta 0 3 0 0
moderadamente

Me disgusta mucho 0 4 4 2
Me disgusta 0 0 0 0
muchisimo

Conclusiones

Las observaciones realizadas durante el conteo de las UFC/mL muestran una medida
creciente hasta el segundo dia de fermentacion de la bebida de amaranto, siendo

seleccionado como el dia con mayor crecimiento microbiano.

Los analisis fisicos y quimicos de las bebidas con menor y mayor presencia de UFC/mL
mostraron que no existio una diferencia entre los dias de estudio, sin embargo, se observé
una disminucion del contenido lipidico de la bebida debido a la actividad metabolica de

los microorganismos durante ¢l proceso de fermentacion.

El estudio revel6 aceptacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada por
parte de los jueces, no obstante, la bebida presento una textura grumosa debido a la
sedimentacion que se dio durante los dias de fermentacion. Ademas, seria de interés

probar mezclas entre cereales o pseudocereales para mejorar las caracteristicas

sensoriales de la bebida.

Referencias

Analuisa, B. (2022). EVALUACION DEL CONTENIDO DE HIERRO Y FIBRA EN
UNA BEBIDA DE AMARANTO (Amaranthus spp), AVENA (Avena sativa) Y

MARACUYA (Passiflora edulis) [UNIVERSIDAD AGRARIA DEL



ECUADOR].
https://cia.uagrana.edu.ec/Archivos/ ANALUISA%20RAMIREZ%20BRYAN%
20RICARDO.pdf

Aslam, H., Green, J, Jacka, F. N, Collier, F., Berk, M., Pasco, J., & Dawson, S. L. (2020).
Fermented foods, the gut and mental health. A mechanistic overview with
implications for depression and anxiety. Nutritional Neuroscience, 23(9), 659-
671. https://doi.org/10.1080/1028415X.2018.1544332

Barreto, A. (2021). EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS DE LACTOSUERO
DULCE Y PULPA LIOFILIZADA DE GUAYABA (Psidium guajava) EN UNA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA FUNCIONAL [ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ)].
https://repositorio.cspam.edu.cc/bitstream/42000/1563/1/TTAI30D.pdf

Campillos, C. (2023). Beneficios ambientales de las proteinas alternativas.

Castillo-Escandon, V., Fernandez-Michel, S. G., Cueto-Wong, M. C., & Montfort, G. R.-
C. (2019). Cnterios y estrategias tecnologicas para la incorporacion y
supervivencia de probidticos en frutas, cereales y sus derivados. TIP. Revista
especializada en ciencias quimico-biologicas, 22.
https://www.redalyc.org/journal/432/43265210021/html/

Diaz, A. (2017). CURVAS DE POTENCIA PARA FLUIDOS NO-NEWTONIANOS Y
NEWTONIANOS. UNIVERSIDAD DE L.OS ANDES.

Djorgbenoo, R., Hu, J., Hu, C., & Sang, S. (2023). Fermented Qats as a Novel Functional
Food. Nutrients, 15(16), 3521. https://doi.org/10.3390/mu15163521

Escobar, A. (2019). Desarrollo de una bebida a base de harina de amaranto (Amaranthus

hipochondriacus) y salvado de arroz (Oryza sativa) con fermentacion solida y

sumergida  [Tesis, UNIVERSIDAD TECNICA DE  AMBATO]



https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/29408/3/A1L.%20698.pd
f

Godfray, H. C. J., Aveyard, P, Gamett, T, Hall, J. W, Key, T. J., Lorimer, J,
Pierrehumbert, R. T., Scarborough, P., Springmann, M., & Jebb, S. A. (2018).
Meat consumption, health, and the envirenment. Science (New York, N.Y.),
361(6399), eaam5324. https://doi.org/10.1126/science.aam5324

Gomez, J. (2021). DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y EL
CONTENIDO DE FENOLES TOTALES DE UNA BEBIDA DE ARAZA
(Eugenia stipitata) EDULCORADO CON STEVIA [UNIVERSIDAD
NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS].
https://repositorio.untrm.edu. pe/bitstream/handle/20.500.14077/2513/Gomez%2
0Casta%C3%B 1eda%20Jose%20Constantino.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Gonzalez, 1., Ginecco, G., Patifio, A, Peiia, E., & Paez, M. (2021). Un Encuentro entre
las Ingenierias, Telecomunicaciones y Ciencias Sociales: Vol. Vol 33, N° 1. e La
Revista Tecnologica ESPOL.
http://www.rte.espol.edu.ec/index. php/tecnologica/issue/download/37/3#page=7
2

Guamén, M. (2022). ELABORACION DE KEFIR DE AGUA PROTEINIZADO CON
AMARANTO (Amaranthus caudatus L) Y SABORIZADO CON
MELOCOTON (Pronus persica)”. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

Herrera, J., Leon, L., Torres, Y., Cano, N., Herrera, A., & Cuenca, M. (2019).
EVALUACION Y SELECCION DE LEVADURA COMERCIAL PARA EL
PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA DE HIDROMIEL.

Publicaciones e Investigacion, 13(2), 23-30.



Huertas, R. A. P. (2012). Yogur en la salud humana. Revista Lasallista de Investigacion,
9(2), 162-177.

Iturbe, F., & Sandoval, J. (201 1)._ Analisis de Alimentos Fundamentos y Técnicas. FQ.

Jurado Escobar, E. O. (2020). Estudio de la produccion y comercializacion del amaranto
(Amaranthus SP) en la provincia de Imbabura [bachelorThesis].
http://repositorio.utn.edu.ec/handie/123456789/9888

Lucas, F. (2015). Obtencion de bebida fermentada tipo yogurt a base de extracto de arroz
pulido (Oryza sativa) [ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL].
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/35068/1/D-CD88197.pdf

Lugo, L., Cruz, N., Cervantes, A., Delgado, L., Ariza, J., & Zafra, Q. (2021). (PDF)
Bacterias acido lacticas de bebidas vegetales fermentadas: Produccion de
metabolitos y propiedades antimicrobianas. ResearchGate.
https://doi.org/10.29057/icsa.v9i18.6590

Madigan, M., Martinko, J., Bender, K., Buckley, D., & Stahl, D. (2015). Biologia de los
microorganismos BROCK (14° ed). PEARSON EDUCACION S.A.
https://www.academia.edu/3907751 5/Biolog%C3%ADa_de_los microorganism
os_ BROCK 7auto=download

Martinez, L. (2022). Tratamiento de datos de alimentos fluidos para la determinacion
experimental de  viscosidad. Educacion quimica, 33(3), 21-32.
https://doi.org/10.22201/fq. 18708404¢.2022.3.81406

Masson, A. P, & Vigano, O. J. (2013). Bebida lactea com amaranto. Revista e-TECH:
Tecnologias para Competitividade Industrial - ISSN - 1983-1838, 6(2), Article 2.

https://doi.org/10.18624/e-tech.v612.323



Medin, S., Mateo, J., Santillan, Y., Guelfo, M., Zwenger, V., & Medin, R. (2018).
ELABORACION DE ALIMENTO FERMENTADO A BASE DE BEBIDA DE
SOJAY AMARANTO FORTIFICADO CON CALCIO.

Monar, M., Davalos, I., Zapata, S., Caviedes, M., & Ramirez-Cardenas, L. (2014a).
Caracterizacidon quimica y microbiologica del kéfir de agua artesanal de origen
ecuatoriano. ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 6(1), Article 1.
https://do1.org/10.18272/aci.v6i1.160

Monar, M., Davalos, 1., Zapata, S., Caviedes, M., & Ramirez-Cardenas, L. (2014b).
Caracterizacion quimica y microbiologica del kéfir de agua artesanal de origen
ecuatoriano. ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 6(1), Article 1.
https://doi.org/10.18272/aci.v6i1.160

OECD & Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2024). OCDE-FAO
Perspectivas Agricolas 2024-2033. OECD. https://doi.org/10.1787/2b0c9d81-es

Pacheco, M., Porras, O., Velasco, E., Morales, E., & Navarro, A. (2017). Effect of the
milk-whey relation over physicochemical and rheological properties on a
fermented milky drink. Ingenieria y competitividad, 19(2), 83-91.

Pimentel, D., & Pimentel, M. (2003). Sustainability of meat-based and plant-based diets
and the environment. The American Journal of Clinical Nutrition, 78(3 Suppl),
660S-663S. https://doi.org/10.1093/3jcn/78.3.660S

Pyo, Y., Kwon, K. H., & Jung, Y. J. (2024). Probiotic Functions in Fermented Foods: Anti-
Viral, Immunomodulatory, and Anti-Cancer Benefits. Foods (Basel, Switzerland),
13(15), 2386. https://doi.org/10.3390/foods13152386

Quesada, D., & Gémez, G. (2019). ; Proteinas de origen vegetal o de origen animal?: Una
mirada a su impacto sobre la salud y el medio ambiente. Revista de Nutricion

Clinica y Metabolismo, 2(1), Article 1. https://doi.org/10.35454/mcm.v2n1.063



Rangel, A., Flores-Martinez, N, F, V., C.I, M., Perez-Perez, C., & Lépez-Gonzalez, M.
(2015). Aceites esenciales como antioxidantes y antimicrobianos naturales (pp.
50-58).

Rollan, G. C. (2020). Fermentacion lactica de cereales y granos ancestrales andinos. En
Alimentos fermentados: Microbiologia, nutricion, salud y cultura. Instituto
Danone. https://n.conicet.gov.ar/handle/11336/127754

Sanjinez, A. (2018). ESTUDIO Y FORMULACION DE UNA BEBIDA NO LACTEA A
BASE DE QUINUA (Chenopodium quinoa), AVENA (Avena sativa), Y
AMARANTO (Amaranthus caudatus) [UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES)]. https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/1822%9/PG-
330.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sanlier, N., Gokcen, B. B., & Sezgin, A. C. (2019). Health benefits of fermented foods.
Crtical Reviews in Food Science and Nutrition, 59(3), 506-527.
https://doi.org/10.1080/10408398.2017.1383355

Santacruz Ramos, A. L. (2020). Elaboracion de pasteles para personas intolerantes a la
lactosa en la provincia de Pichincha canton Rumifiahui parroquia Sangolqui barrio
unién y progreso [Thesis, QUITO/UIDE/2020].
https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/4255

Sudrez-Dominguez, E.-J., Rivera, M., Coronel-Santillan, A .-U., Palacio-Pérez, A., &
Izquierdo-Kulich, E. (2015). Estudio de coeficientes reologicos de un crudo
extrapesado mezclado con un biorreductor de viscosidad. Ingenieria Mecanica,
18(2), 87-92.

Velazquez-Lopez, A., Covatzin-Jiron, D., Toledo-Meza, M. D., Vela-Gutiérrez, G.,
Velazquez-Lopez, A., Covatzin-Jiron, D., Toledo-Meza, M. D., & Vela-Gutiérrez,

G. (2018). Bebida fermentada elaborada con bacterias acido lacticas aisladas del



pozol tradicional chiapaneco. CienciaUAT, 13(1), 165-178.
https://doi.org/10.29059/cienciavat.v13i1.871

Vélez, Y. M. L., & Moyano, S. F. H. (2023). Aprovechamiento y evaluacion de una bebida
no alcoholica a base de mucilago y placenta de Theobroma cacao 1., Ananas
comosus y Mangifera indica. Revista InGenio, 6(1), Article 1.
https://doi.org/10.18779/ingen1o.v611.559

Ziarno, M., & Cichonska, P. (2021). Lactic Acid Bacteria-Fermentable Cereal- and
Pseudocereal-Based Beverages. Microorganisms, 9(12), Article 12,

https://doi.org/10.3390/microorganisms9122532



