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RESUMEN 
 
Sosa Reyes, Maria Felix. Maestría en Ciencias en Alimentos. Instituto Tecnológico 
de Tuxtepec. “Desarrollo y caracterización de una bebida láctea con pitaya 
(Stenocereus stellatus), probiótico y proteína vegetal”. Director(a) M.C. 
Ernestina Paz Gamboa, Co-Directora (ra). Dra. María de los Ángeles Vivar Vera. 
 

La tendencia en bebidas probióticas se basa en sabores no convencionales y 

enriquecidos en su composición. En el Centro y Sur de México se produce pitaya 

(Stenocereus stellatus), una cactácea cuya fruta es rica en antioxidantes pero 

altamente perecedera por su elevado contenido de humedad. Considerando que los 

probióticos benefician la salud, que aislados proteicos de frijol ayocote (Phaseolus 

coccineus L) poseen proteínas que son utilizadas en el control del síndrome 

metabólico y en respuesta a la necesidad de productores del Municipio de 

Totoltepec de Guerrero, Puebla, para darle valor agregado a la pitaya producida, se 

realizó este proyecto cuyo objetivo fue desarrollar y caracterizar una bebida láctea 

con jugo de pitaya (Stenocereus stellatus) adicionada con un probiótico y proteína 

vegetal. Se caracterizó la pulpa de pitaya y el jugo obtenido por tecnología 

convencional (JC) y por tecnología ciclónica de batido (JCB).  La bebida fue 

elaborada utilizando jugo de pitaya pasteurizado, endulzado con stevia-sucralosa 

(5:1p/p), leche descremada UHT de marca comercial, Lactobacillus plantarum 0.25 

y 0.5% (≥ 8 log UFC/mL) y proteína vegetal (0, 0.5, 1.5 y 2.5 g/L), tiempo de 

almacenamiento 21 d a 4 °C. La estrategia experimental fue en tres etapas (I 

selección de concentración de probiótico, II selección del tratamiento leche-jugo de 

mayor viabilidad y III enriquecimiento de la bebida con proteína). Las variables de 

respuesta fueron viabilidad de L. plantarum, pH, acidez titulable y sinéresis. Se 

obtuvo pulpa de pitaya a 10.5 °Bx, rendimiento de 81.06 %, pH 4.2, 8.38 % proteína 

y 87.74 % humedad. Se seleccionó 0.25% de L. plantarum en agua/jugo de pitaya 

por la cuenta viable ≥ 8 log UFC/mL a los 21 d. Se obtuvo una viabilidad superior al 

90 % en tratamientos leche/jugo de pitaya (1:2 y 1:4 v/v). La adición de proteína 

vegetal no afectó negativamente la viabilidad de L. plantarum, manteniendo una 

cuenta viable final de 7.5 - 8.8 log UFC/mL. Hubo un efecto significativo del tiempo 
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en relación a la acidez titulable, aumentando en todos los tratamientos a los 21 d. 

La bebida probiótica con leche-jugo (1:4 v/v), 1.5 g/L proteína y endulzada con 

estevia-sucralosa (5:1 p/p) fue la más aceptada por los consumidores. 

 

 
. 
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ABSTRACT 
Sosa Reyes, Maria Felix. Maestría en Ciencias en Alimentos. Instituto Tecnológico 
de Tuxtepec. “Development and characterization of a milk drink with pitaya 
(Stenocereus stellatus), probiotic and vegetable protein”. Director(a) M.C. 
Ernestina Paz Gamboa, Co-Director (ra). Dra. María de los Ángeles Vivar Vera.    
 
The trend in probiotic beverages is based on unconventional flavors and enriched in 

their composition. In the Center and South of Mexico pitaya (Stenocereus stellatus) 

is produced, a cactus whose fruit is rich in antioxidants but highly perishable due to 

its high moisture content. Considering that probiotics benefit health, protein isolates 

of ayocote beans (Phaseolus coccineus L) possess proteins that are used in the 

control of the metabolic syndrome and in response to the need of producers in the 

Municipality of Totoltepec de Guerrero, Puebla, to give them value added to the 

pitaya produced, this project was carried out whose objective was to develop and 

characterize a milk drink with pitaya juice (Stenocereus stellatus) added with a 

probiotic and vegetable protein. The pitaya pulp and the juice obtained by 

conventional technology (JC) and cyclonic beating technology (JCB) were 

characterized. The drink was made using pasteurized pitaya juice, sweetened with 

stevia-sucralose (5: 1p / p), commercially-branded UHT skimmed milk, Lactobacillus 

plantarum 0.25 and 0.5% (≥ 8 log CFU / mL. [3]). And vegetable protein (0, 0.5, 1.5 

and 2.5 g / L), storage time 21 gives 4 °C. The experimental strategy was in three 

stages (I selection of probiotic concentration, II selection of milk-juice treatment with 

greater viability and III enrichment of the drink with protein). The response variables 

were viability of L. plantarum, pH, titratable acidity and syneresis. Pitaya pulp was 

obtained at 10.5 ° Bx, yield of 81.06%, pH 4.2, 8.38% protein and 87.74% humidity. 

0.25% of L. plantarum in water / pitaya juice was selected for the viable count ≥ 8 

log CFU / mL at 21 d. A viability higher than 90% was obtained in milk / pitaya juice 

treatments (1: 2 and 1: 4 v / v). The addition of vegetable protein did not negatively 

affect the viability of L. plantarum, maintaining a final viable count of 7.5 - 8.8 log 

CFU / mL. There was a significant effect of time in relation to titratable acidity, 

increasing in all treatments at 21 d. The probiotic drink with milk-juice (1: 4 v / v), 1.5 
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g / L protein and sweetened with stevia-sucralose (5: 1 p / p) was the most accepted 

by consumers. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Hoy en día los alimentos no solamente pretenden satisfacer el hambre y 

proporcionar los nutrientes necesarios para el ser humano, si no también prevenir 

enfermedades que se relacionen con el bienestar físico y mental del consumidor, en 

este caso el desarrollo de alimentos funcionales podría proporcionar este beneficio. 

(Siró et al., 2008). Para el desarrollo de alimentos funcionales se han utilizado 

probióticos los cuales son microorganismos utilizados en el desarrollo y fabricación 

de alimentos funcionales, son definidos como microorganismos vivos cuando se 

administran en pequeñas cantidades de 109 células por ingesta diaria, confieren 

beneficios para la salud (Elizaquivel et al., 2011) o también suplementos 

microbianos vivos que benefician al huésped mejorando su equilibrio microbiano 

intestinal (Pereira et al., 2011). 

En el mercado actualmente se comercializan bebidas lácteas probióticas a base de 

jugo de frutas las cuales son inoculadas con probióticos del genero Latobacillus y 

Bifidobacterium y son caracterizadas por ser resistentes al acidez del estómago, por 

otro lado también son enriquecidas naturalmente por antioxidantes que contiene las 

frutas (Õzer et al., 2010). 

Las leches fermentadas o bebidas lácteas fermentadas son el resultado de la 

acidificación de la leche a través de la actividad metabólica de las bacterias acido 

lácticas, las cuales causan efectos fisicoquímicos, sensoriales y microbiológicos en 

productos lácteos fermentados. En los últimos años, las bacterias probióticas se han 

añadido a la leche fermentada para satisfacer la demanda de los consumidores 

(Casarotti et al., 2014). 
Lactobacillus son bacterias acido lácticas que se caracterizan por los diferentes 

usos a nivel industrial y en ocasiones, utilizadas como fermentadores de alimentos 

cárnicos, lácteos y vegetales, además como el uso de biopreservacion para 

incrementar la vida útil de los productos o como potencial probiótico industrial 

(Andrea et al., 2010). 

Lactobacillus plantarum pertenece al grupo de las bacterias acido lácticas que 

tienen un metabolismo heterofermentativo (Pereira et al., 2013).  
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Introducción 2 

El pitayo (Stenocereus stellatus) es un cactus columnar muy resistente a la sequía, 

produciendo frutos comestibles conocidos localmente como pitayas, los cuales 

representan una alternativa económica valiosa para los campesinos regiones 

semiáridas de México. La pulpa de este fruto es un alimento fresco y dulce, cuya 

importancia nutricional proviene de su alto contenido de azúcar así como de las 

cantidades considerables de vitamina B, C, E (Beltrán-Orozco et al., 2009). 

El frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) es muy amplio, tiene un registro de 52 

especies de las cuales 40 son originarias de México y no todas están caracterizadas 

desde el punto de vista nutracéutico, es una especie que puede contener hasta un 

20% de proteínas el cual la convierte en una fuente rica de péptidos biactivos, por 

lo cual se usan en la prevención o tratamiento de enfermedades crónico 

degenerativas tales como la diabetes hipertensión y cáncer (Teniente-Martínez et 

al., 2016). 

Durante la realización de esta investigación, se desarrolló y caracterizo una bebida 

láctea con néctar pitaya (Stenocereus stellatus) adicionada con un probiótico y 

proteína vegetal.  
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Alimentos funcionales 
 
El termino de alimentos funcionales se introdujo en Japón en el año de 1980 fue el 

primer país en el que se declara la aprobación de reglamentación y se especifica el 

proceso para alimentos funcionales (Bevilacqua et al., 2013).  
Los alimentos funcionales se pueden definir como aquellos que contienen 

componentes biológicamente activos reduciendo el riesgo de que el consumidor 

pueda sufrir enfermedades (Santillan et al., 2014). Así como también son aquellos 

alimentos o componentes de alimentos que son reconocidos por la investigación 

científica que tienen beneficios fisiológicos más allá de la nutrición básica, se les 

pueden nombrar como alimentos nutraceuticos y también dentro los alimentos 

funcionales se pueden incluir alimentos modificados genéticamente (Barbaros et al 

., 2009). La mayoría de los alimentos funcionales con microorganismos probióticos 

pertenecen a los lácteos, por eso se hace necesario explorar diferentes sustratos a 

los que se les pueda inocular estos microorganismos y así tener acceso a los 

beneficios que proporcionan (Marín et al., 2009) 

Entre la clasificación de alimentos funcionales podemos encontrar los basados en 

leche que representan aproximadamente el 43% del mercado, de los cuales son 

productos lácteos fermentados, se dividen en tres grupos a continuación se 

mencionaran (Õzer et al., 2010). 

1. Productos lácteos básicos: Esta categoría incluye productos comunes como 

yogur, mantequilla helado etc. 

2. Productos de valor añadido: Dentro esta clasificación existe aquellos 

productos bajos en lactosa o sin lactosa, formulas hipoalergenicas con 

proteínas hidrolizadas para lactantes hipersensibles a la leche, leches 

enriquecidas con Ca y vitaminas. 

3. Alimentos lácteos funcionales: Este tipo de alimentos son enriquecidos con 

componentes funcionales que proceden de fuentes lácteas y no lácteas. 
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2.1.1 Alimentos probióticos 
 
Alimento probiótico se define como un producto alimenticio que contiene 

microorganismos probióticos viables en cantidades suficientes. Algunos de los 

principales beneficios para la salud relacionados con los probióticos son la 

prevención y el tratamiento de la diarrea, la actividad antimicrobiana, el alivio de los 

síntomas causados por la intolerancia a la lactosa, actividades anti-carcinógenas y 

antimutagénicas y estimulación del sistema inmunológico (Aboulfazli et al., 2016). 

 

La matriz alimenticia por cultivos probióticos consiste en otra forma de probióticacion 

que puede contribuir a beneficios tecnológicos o de salud adicional. Las bacterias 

probióticas producen metabolitos durante la fermentación que son los responsables 

de la mejora de los aspectos funcionales de los alimentos entre los más 

mencionados son las vitaminas del grupo B como los folatos (Espirito-Santo et al., 

2015). 

Los alimentos probióticos comerciales que podemos encontrar en el mercado son 

los productos lácteos, se les caracterizan como alimentos probióticos porque 

contienen un grado de acidez el cual asegura la supervivencia de los probióticos 

durante el proceso de fermentación y almacenamiento. Los probióticos que se 

incluyen en la formulación de un producto lácteo fermentado no modifican los 

atributos sensoriales particulares del mismo (Mani-López et al., 2014). 

 

Un alimento que contiene especies probióticas es capaz de proteger al ser humano  

de diferentes maneras: 1) compitiendo por espacio físico y nutrientes; 2) 

produciendo substancias antibióticas (bacteriosinas) inactivando patógenos; 3) 

estimulando el sistema inmune del intestino así como también contribuyendo al 

contenido de acidificación del colon, lo cual evita el crecimiento de patógenos 

(González et al., 2009). 

 

Los medios en el que se pueden adicionar las bacterias probióticas y utilizar como 

vehículos para el consumo de estos microorganismos beneficiosos son los 
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productos lácteos como yogurt, leches y derivados que se encuentran presentes en 

la industria de los alimentos (González et al., 2009). 

La selección de un producto base adecuado para la administración de probióticos 

es un paso clave en el desarrollo de alimentos probióticos. Los productos lácteos 

son los vehículos más usuales para suministrar probióticos, siendo el yogur y leche 

fermentada los más comunes. También deben considerarse las diferencias en el 

metabolismo de las cepas probióticas, ya que afecta marcadamente las 

características de los productos probióticos. El metabolismo de las bacterias 

probióticas, y particularmente la vía de la heterofermentación, puede resultar en la 

producción de compuestos y afectar negativamente las características sensoriales 

del producto, el denominado sabor a probióticos (Oliveira et al., 2017). 

 
2.2 Bebidas funcionales 
 
La mayoría de alimentos funcionales con microorganismos probióticos pertenecen 

a lácteos, por eso se hace necesario explorar diferentes sustratos a los que se les 

puedan inocular estos microorganismos y tener acceso a los beneficios que 

proporcionan (Marín et al., 2009). 

 

Los jugos de frutas, bebidas y leches fortificadas con vitaminas, minerales y fibra 

son las más consumidas entre los alimentos funcionales (Sampedro et al., 2006). 

También se pueden llamar bebidas no alcohólicas, fortificadas con vitaminas y otros 

ingredientes funcionales (Siro et al., 2008). 

Dentro de las bebidas se puede encontrar una importante clasificación como se 

puede mostrar en la figura 1 (Kandilys et al., 2016)  

 
 
 
 



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 
Marco Teórico   
 

6 

 

2.2.1 Bebida lácteas fermentadas  
 
La leche fermentada se define como un producto lácteo que durante el proceso de 

fermentación ha cambiado sus aspectos nutricionales así como sus aspectos físicos 

y químicos. Este proceso es el resultado de la actividad de varios microrganismos 

que utiliza la leche como sustrato, así como diferentes tipos de lácteos, como la 

leche entera, leche descremada, parcialmente desnatada fortificada o modificada 

(Pereira et al., 2013). 

  

Para cada matriz de alimento como en este caso, las bebidas lácteas se utiliza un 

límite inferior de 109 unidades formadoras de colonias (UFC) por dosis, también 

puede diferenciar dependiendo de la cepa utilizada (Maia et al., 2013). En la tabla 1 

se muestran ejemplos de bebidas lácteas fermentadas. 

  

 

 

 

Bebidas funciónales 

Bebidas lácteas 
probióticas 

Bebidas 
fermentadas 
naturalmente 

Bebidas probioticas 
no lácteas 

Bebidas que 
contengan bacterias 

del genero 
Lactobacillus y 
Bifidobacterium 

Kumis 
Kefir

Leche Bifidus
Leche Acidophilus

Bebidas a base de 
soya 

Bebidas a base de 
frutas y vegetales
Bebidas a base de 

cereales  

Figura 1. Clasificación de las bebidas funcionales. 
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Tabla 1. Aplicación de las bacterias probióticas en bebidas lácteas fermentadas. 

Bebida Bacteria probiótica Sustratos probióticos 
Bebida de leche de 

cabra basada en 
suero. 

S. thermophilus TA-40, B. lactis 

Bb-12 y L. rhamnosus L.-32. 

Pulpas de guayaba y 

guanábana. 

Bebidas lácteas S. thermophilus, L. acidophilus y 

L. delbrueckii. 

Sabor a fresa. 

Leche fermentada L. acidophilus LA5, L. plantarum 

y B. lactis Bb12 

Jugo de zanahoria. 

Fuente (Bakr, 2016). 

2.3 Edulcorante 
 
Los edulcorantes no calóricos o también llamados bajos en calorías, en especial los 

naturales, constituyen hoy una de las áreas más dinámicas dentro del grupo de los 

aditivos alimentarios. Uno de los endulzantes más antiguos ha sido sin lugar a dudas 

la sacarosa o azúcar común la cual químicamente está conformada por un 

disacárido (alfa-glucosa y beta-fructuosa) (Ruben, 2010). 

Uno de los temas de factibilidad de registro para los edulcorantes se basa en su 

dulzor o índice de dulzor, el cual se calcula en relación a la sacarosa de valor. En la 

tabla 2 se muestra el índice de dulzor de diferentes edulcorantes (Ruben, 2010). 

 

      Tabla 2. Índice de dulzor de los edulcorantes no calóricos. 
Sustancia Dulzor  Sabor Dilución  Termoestabilidad 
Sacarina  300 Amargo  Rápida  Termoestable  

Ciclamato  50 Metálico  Rápida  Termoestable  

Aspartame 180 Sui generis  Lenta  Termolábil  

Acesulfame 200 Muy amargo  Rápida  Termoestable  

Sucralosa  600 Indetectable  Lenta  Termoestable  

Fuente (Rubén., 2010). 
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2.3.1 Clasificación de los edulcorantes 
 
Los edulcorantes se clasifican en químicos y naturales se muestran en la tabla 3 

(Rubén, 2010), los naturales son aquellos que no se le añaden productos químicos 

o utilizan maquinaria de lujo para obtenerlos. Los edulcorantes químicos son 

llamados artificiales o sustitutos de azúcar son comúnmente utilizados para sustituir 

el azúcar en alimentos y bebidas (Neacsu et al., 2014) 

 

Tabla 3. Clasificación de los edulcorantes. 

Químicos  Naturales  
Sacarina Taumatina 

Arpárteme             Monelina 

Acesulfame de potasio Miraculina 

Ciclamato   Esteviosido. 

Fuente: (Rubén et al., 2010). 

 

2.3.2 Estevia 
 
La estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta herbácea perteneciente a la 

familia de Asteraceae, crece como arbusto salvaje en el suroeste de Brasil y 

Paraguay. Está compuesta por un glucósido llamado estevisido en estado puro y 

cristalino es 300 veces mayor que el azúcar de caña, se caracteriza por reducir la 

glucosa en la sangre hasta en un 35% (Salvador-Reyes et al., 2014). 

 

Es conocida como hoja dulce, es un arbusto perenne que puede alcanzar de 65 a 

80 cm, pero cultivadas pueden llegar a medir hasta 1 m de altura, sus hojas 

lanceoladas tienen aproximadamente 5 cm de longitud y 2 cm de ancho. Pueden 

utilizarse para producción comercial por un periodo de cinco a más años, dando 

varias cosechas anuales, crecen en suelos arenosos cerca de los arroyos de la 

parte selvática subtropical (Duran et al., 2012). 
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2.33 Composición de la Estevia  
 
Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los glucósidos 

de steviol aislados los cuales se identifican como esteviosidos o esteviolbiosido, 

rebaudiosido y dulcosido (Salvador-Reyes et al., 2016).  

 En la tabla 4, se muestra la composición de glucósidos dulces en las hojas de   

estevia contenido en % de las hojas en peso seco (Salvador- Reyes et al., 2014). 

 

Tabla 4. Composición de glucósido en peso seco de las hojas de estevia. 

 
Fuente (Salvador- Reyes et al., 2014) . 

 

Glucósidos  Gardana et al. 
(2003) 

% 

Goyal et al. 
(2010) 

% 
Esteviósido  5.8 ± 1.3 9.1 

Rabaudiósido  A 1.8±0.2 3.8 

Rabudiósido C 1.3±0.4 0.6 

Dulcósido  ND 0.3 

Figura 2. Estructura química de la estevia. 
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2.3.4 Beneficios de la estevia para la salud humana  
 
La estevia tiene efectos bactericidas sobre el Streptotococcus mutans, responsable 

de la caries dental al poseer propiedades antimicrobianas y antivirales, por otro lado 

facilita la digestión, las funciones gastrointestinales mantienen la sensación de 

vitalidad y bienestar. La disminución del deseo de comer dulce y alimentos grasos 

(Duran et al., 2012).  

 

2.3.5 Sucralosa 
  
La sucralosa se considera un edulcorante artificial. Es aproximadamente 600 veces 

más dulce que la sacarosa (azúcar de meza), dos veces más dulce que la sacarina 

y tres veces más dulce que el aspartame. Es estable bajo calor y en una gama de 

condiciones de pH. El éxito de comercial de los productos a base de sucralosa se 

debe a la comparación favorable con otros edulcorantes bajos en calorías en 

términos de sabor, estabilidad y seguridad (Neacsu et al., 2014).  

Es un derivado clorado del disacárido sacarosa, se puede utilizar como edulcorante 

no nutritivo siendo un sustito del azúcar es conocido como SPLENDA, el cual 

contiene 1% de sucralosa y 99% de maltodextrina y dextrosa en producto granulado 

(Virendar et al., 2012). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figura 3. Estructura química de la sucralosa. 
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2.4 Industrialización de Frutas  
 
La industrialización de productos a base de frutos diversificados añaden un valor y 

mayor potencial de comercialización: tienen como ventajas alargar la vida útil y la 

disponibilidad del producto. Los precios pueden ser regulados cuando hay exceso 

de oferta en el mercado de productos frescos. Otra de las ventajas de la 

industrialización de frutas es la generación de empleos (Corrales-García et al., 

2007). 

De acuerdo a la normatividad del CODEX ALIMENTARIUS 2005 y Norma Oficial 

Mexicana NOM-173-SCFI-2009, las frutas en pueden industrializar en diferentes 

productos como son: 

 Zumo (Jugo) de frutas.  

 Zumo con jugo concentrado de fruta.  

 Zumo con jugo extraído con agua. 

 Puré de fruta utilizado en la elaboración de zumos y jugos de frutas. 

 Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboración de zumos jugos y 

néctares de frutas. 

 Néctares.  

2.4.1 Jugo de frutas  
 
El zumo o jugo de frutas se entiende el líquido sin fermentar, pero fermentable, que 

se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras 

o frescas que se han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados 

inclusive por tratamientos de superficie aplicados después de la cosecha de 

conformidad. Algunos jugos de frutas podrán elaborarse junto con sus pepitas, 

semillas pieles que no puedan eliminarse mediante las buenas prácticas de 

fabricación.  

 

 Los jugos de frutas se preparan mediante procedimientos adecuados que 

mantienen características físicas, químicas y organolépticas y nutricionales 

esenciales del jugo de la fruta. Podrán ser turbios o claros y podrán contener 
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componentes restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles 

(CODEX STAN 247-2005, NOM-173-SCFI-2009). 

  

2.4.2 Néctar de frutas  
 
Por néctar de frutas se entiende el producto sin fermentar pero fermentable, que se 

obtiene añadiendo agua con o sin la adición de azucares. Podrían añadirse miel o 

jarabes o una mezcla de estos. Así como también sustancias aromáticas, 

compuestos aromáticos volátiles, pulpas o células, todos los cuales deberán 

proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse por medio de procedimientos físicos. 

(CODEX STAN 247-2005). Por otro lado también se puede definir como un producto 

susceptible de fermentación pero no fermentado, obtenido por adición de agua y de 

azucares o miel al zumo de frutas, al zumo de frutas base de concentrado, al zumo 

de frutas concentrado, al zumo de frutas deshidratado o en polvo, al puré de frutas 

o a una mezcla de estos productos, y que es conforme a lo dispuesto en la normativa 

sobre el consumo mínimo de zumo de puré (Haro, 2006).   

 

2.5 Probióticos 
 
La palabra probiótico deriva del griego y actúan a favor de la vida (Castro et al., 

2006). Los probióticos o bacterias acido lácticas se definen como aquellos 

microorganismos vivos, cuando se administran en cantidades adecuadas aportan 

un beneficio al huésped (Mani-Lopez et al., 2014). Son suplementos alimenticios 

microbianos vivos que benefician al huésped mejorando el equilibrio intestinal 

(Young et al., 2005). 

 

El probiótico es considerado un producto que contiene un número de 

microorganismos vivos aportando un efecto beneficioso sobre la salud, a través de 

una alteración positiva en la microbiota por colonización del intestino (Castro et al., 

2006). 



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 
Marco Teórico   
 

13 

Las bacterias probióticas son capaces de tolerar el ácido y bilis que se produce en 

nuestro organismo así como también de sobrevivir en el tracto intestinal (M.N. 

Oliveira et al., 2014). Estos microorganismos vivos son ampliamente utilizados en 

la industria de alimentos como cultivos iniciadores o adjuntos en el proceso de 

diversos productos lácteos fermentados (Conti et al., 2011). 

 

Para que un microorganismo sea considerado como próbiotico debe presentar las 

siguientes características: ser habitante normal del intestino humano, no ser 

patógeno ni toxigénico, sobrevivir al medio acido del estómago y efecto de bilis en 

el duodeno, capacidad de adhesión de células epiteliales, adaptarse a la microbiota 

intestinal sin desplazar la microbiota nativa, ya existente y producir sustancias 

antimicrobianas (Castro et al., 2006).  

 

Los bacterias probióticas pueden aportar múltiples beneficios a la salud del ser 

humano, son los siguientes: previenen infecciones gastrointestinales, actúan como 

antimicrobianos, mejoran el metabolismo de la lactosa, reducen el colesterol sérico, 

la estimulación del sistema inmune, contienen propiedades anticancerígenas, 

anticarcinógenas y antidiarreicas (Rivera et al., 2010,).Las bacterias acido lácticas 

son utilizadas comercialmente como cultivos iniciadores en la fabricación de 

alimentos probióticos basándose en lácteos ejemplos de ellos yogurt, bebidas 

fermentadas (Young et al., 2005). 

 

2.5.1 Géneros de bacterias utilizados como probióticos 
 
Las bacterias en los géneros de bacterias acido lácticas (LAB) se clasifican por su 

morfología celular y por la vía de fermentación utilizada para fermentar la glucosa. 

Estos microorganismos podemos encontrarlos en diferentes alimentos fermentados 

tradicionales así como también podemos encontrarlos en el proceso de 

fermentación controlada (Rivera et al., 2010). El consumo regular de 

microrganismos probióticos está asociado con la regulación de la función intestinal, 
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la mejora de la digestión de la lactosa, la estimulación del sistema inmune y la 

inhibición de patógenos (Maia et al., 2013). 

 

Son de gran importancia las bacterias probióticas en la industria alimentaria debido 

que tienen la capacidad de transformar los azucares fermentables en ácido láctico, 

etanol y otros metabolitos, cambian las características del producto reduciendo el 

pH y creando condiciones favorables evitando el crecimiento de microorganismos 

patógenos (Rivera et al., 2010).   

 

Los principales géneros de bacterias utilizados como probióticos de forma 

tradicional son Lactobacillus, Bifidobacterium, se muestran en la Tabla 5 (González 

et al., 2007).  

 
 

Tabla 5. Microorganismos utilizados como probióticos. 

 Lactobacillus acidophilus                         Lactobacillus paracasei subsp. paracasei  
 Lactobacillus crispatus                        Lactobacillus paracasei subsp.tolerans  
 Lactobacillus amylovarus                    Lactobacillus pantarum  
 Lactobacillus gallinarum                     Lactobacillus rhamnosus 
 Lactobacillus gaseri                           Lactobacillus fermentum 
 Actobacillus johnsonii………………  Lactobacillus reuteri  
 Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus  Bifidobaterium bifidum 
 Lactobacillus subsp. Salivarius          Bifidobacterium longum  
 Lactobacillus casei                             Bifidobacterium breve 
 Bifidobacterium infanti                         Bifidobacterium adolecentis  

Fuente (Kandylis et al., 2016). 

 

2.5.2 Mecanismos de acción de los probióticos  
 
En la actualidad se han propuesto varios modos en la efectividad de los probióticos 

para mejorar la resistencia del huésped contra microorganismos patógenos, son los 

siguientes.  
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1. Producen sustancias antimicrobianas como el ácido láctico y otros ácidos de 

cadena corta, metabolitos como peróxido de hidrogeno, diacetilo y 

bacteriocitas. 

2. Disminuyen el pH intestinal favoreciendo el crecimiento de organismos 

beneficiosos. 

3. Aumentan la resistencia de colonización por competir con patógenos para 

unirse a los sitios de adhesión en la superficie del epitelio intestinal. 

 

4. Compiten por nutrientes. Las bacterias acido lácticas pueden utilizar los 

nutrientes consumidos por nutrientes patógenos.    

5. Estimulan la respuesta inmune. Evidencias recientes sugieren que la 

estimulación de la inmunidad innata y adquirida protegen contra la 

enfermedad intestinal. Estos microorganismos pueden alertar al sistema 

inmune y favorecer el rechazo de agentes infecciosos estimulando la 

producción de inmunoglobulina activando macrófagos e incrementando 

interferóngamma y citoquinas proinflamatorias (Castro et al., 2006). 

 

En la siguiente tabla 6. Se muestran algunos mecanismos de acción así como 

ejemplos de algunos probióticos que los llevan a cabo: 
  

Tabla 6. Principales mecanismos de acción propuestos de los probióticos. 

Acción  Mecanismo  Ejemplo  

Prevención de la 
colonización por 
microorganismos 
patógenos. 

Bloqueo de receptores 

específicos (adherencia ) y 

competencia por nutrientes  

L. Rhanosus GG. 

L. plantarum.  

S. boulardii 

Actividad 
antimicrobiana 

Producción de sustancias 

con acción antimicrobiana 

(H2 O2 bateriocinas, y 

ácidos orgánicos.) 

L. rhamnosus GG,  

S.  boulardii. 
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Inmunomoduladora Regulación de la repuesta 

inmunitaria humoral y 

celular.  

L. rhamnosus GG.  

L. acidophilus. 

Bifidobacterium spp. 

L. reuteri. 

Actividad 
enzimáticas 

Disminución en la actividad 

de enzimas asociadas con 

la síntesis de lactosa, y 

procacinogenos. 

 

S. thermophylus. 

Lactobacillus spp. 

Bifidobacterium spp. 

Fuente (Amores et al., 2004) 

 

2.5.3 Cepas probióticas  
 
La selección de una cepa como probiótico requiere de efectos fisiológicos 

beneficiosos, que la cepa sea de origen humano y segura para origen humano, que 

sea estable al ácido y a la bilis y que se adhiera a células de la mucosa intestinal 

así como también excluya o elimine la presencia de microorganismos patógenos 

(Amores et al., 2004). 

 

Las cepas probióticas en los alimentos pueden presentar dos funciones: puede ser 

en el procesamiento de alimentos y en el desarrollo de alimentos. El primer papel 

de cepas alimentarias probióticas en los alimentos es tecnológica, se refiere más 

que nada al papel que desarrolla en los procesos de fermentación en los alimentos. 

La segunda función de las cepas probióticas en los alimentos es funcional, y es la 

capacidad de precepción que tienen los microorganismos vivos de aportar 

beneficios a la salud (Mani et al., 2014).   

 

2.5.4 Supervivencia y viabilidad de los probióticos en los alimentos 
 
Las bacterias probióticas deben estar en cantidades y condiciones adecuadas para 

ejercer beneficios de impacto al huésped, es por lo tanto que los alimentos o 
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productos que lo contengan deben tener 1x106 UFC/mL, manteniéndose esta 

concentración durante todo el tiempo de almacenamiento del alimento, esto se 

puede deber a que la concentración de bacterias durante el paso por el tracto 

gastrointestinal puede decrecer hasta concentraciones de 1x102 y 1x105 UFC/mL 

(González et al., 2007). 

 

La viabilidad de los probióticos es un factor de importancia en los productos: la 

concentración mínima de microrganismos probióticos en un producto debe estar por 

arriba de 107 UFC/ mL o g (Bevilacqua et al., 2013), se han sugerido un numero alto 

de microrganismos probióticos porque durante el paso a través del estómago un 

número significativo de células bacterianas mueren, es de gran importancia 

mantener la supervivencia de la cepa probiótica durante el procesamiento y el 

almacenamiento del alimento (Nualkaekul et al., 2011). 

 

2.6 Lactobacillus 
 
El género Latobacillus tiene un metabolismo fermentativo, se caracterizan por ser 

aerotolerantes, su crecimiento se da un pH de 4.5 a 5.5. Se clasifican homolacticos 

y heterolacticos de acuerdo a la vida de fermentación que utilizan (Jurado-Gómez 

et al., 2013). Se utilizan en la producción industrial de alimentos y hoy como 

ingredientes funcionales. Su crecimiento se ve afectado en los alimentos por 

condiciones de fermentación, tales como el pH, temperatura, formulación de 

medios, todos estos parámetros afectan su supervivencia y funcionalidad. Pueden 

crecer en rangos de pH, ácidos, suaves y neutros, rangos de temperatura de 2 a 53 

ºC y un pH óptimo de 5.5- 6.2 (Maia et al., 2013). 

 

2.6.1 Lactobacillus plantarum  
 
L. plantarum se describe como una bacteria gram positiva, no esporulada, 

aerotolerante es capaz de desarrollarse a temperaturas que van desde 15 a 37 ºC, 

produce sustancias antimicrobianas que le ayudan a sobrevivir en el tracto 
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gastrointestinal (Guerrero, 2011). Son capaces de crecer en un amplio rango de pH 

y es capaz de arruinar los jugos de futas mínimamente procesados o frescos debido 

a su naturaleza de acidez (Sampedro et al., 2006). Este microorganismo tiene una 

larga historia de ocurrencia natural y uso seguro en una variedad de productos 

alimenticios, y los estudios clínicos enfatizan estas características deseables para 

su uso en seres humanos (Pereira et al., 2013). 

 

Tienen un metabolismo fermentativo, estrictamente anaeróbicas. El crecimiento se 

da a un pH de 4.5- 5.8. Son exigentes en cuanto aminoácidos, péptidos, nucleótidos, 

vitaminas, minerales ácidos grasos y carbohidratos (Jurado-Gámez et al., 2013) 

Se caracteriza por ser una bacteria acido láctica, facultativa y heterofermentativa 

(Agudelo et al., 2010). L. plantarum es perteneciente al grupo de bacterias ácido 

lácticas, este microorganismo cuenta con una historia en la cual se ha utilizado de 

manera natural y se puede utilizar de manera segura en diferentes alimentos 

funcionales, estudios clínicos lo recomiendan para el uso de consumo humano 

(Pereira et al., 2013). 

 

2.7 Cactáceas  
 
La familia de las cactáceas está constituida aproximadamente 1600 especies. Los 

miembros pertenecientes a esta familia se encuentran en forma nativa desde Chile, 

Argentina hasta Canadá, y se pueden clasificar en tres tipos: tunas, pitayas 

(trepadoras) y pereskias (columnares). Estas plantas se caracterizan por utilizar de 

manera eficiente el agua (con cinco a diez veces mayores que los cultivos 

convencionales) lo que ocasiona que el requerimiento del agua sea más bajo. 

Dentro de la agrupación de las especies existen alrededor de 35 especies, que 

tienen un potencial uso del cual se pueden obtener frutos, vegetales y forraje 

(Esquivel, 2004).  
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En el Valle de Tehuacán en el estado de Puebla existen cerca de 45 especies de 

cactáceas columnares, por lo cual se le denominan matorral xerófilo con dominancia 

de cactáceas columnares (Bárcenas et al., 2010). 

 
2.7.1 Pitaya 
 
Son plantas arborescentes que cuentan con una altura de 6 a 9 m, sus ramas y 

tronco se caracterizan por estar bien definidos con un diámetro de 35 cm. El número 

de costillas, espinas, tamaño y color del fruto son las principales características que 

los diferencian (Bárcenas et al., 2010). 

Pitaya es el nombre que se le da a las especies del genero Stenocereus, esta 

cactácea se desarrollan en cactus columnares que son adaptables en zonas áridas 

y semiáridas. En este género se pueden encontrar diferentes especies como lo son 

Stenocereus queretaroensis, Stenocereus pruinosus, Stenocereus griseus y 

Stenocereus stellatus (García-Cruz et al., 2015).  

 

El fruto (pitaya) llega a pesar entre 20 a 200 g de peso, se caracteriza por contener 

una pulpa sabrosa, con diferentes tonalidades, con semillas pequeñas, blandas y 

comestibles, cubierta con espinas deciduosas, además su vida útil es entre 4 y 5 

días. Los atractivos colores que presenta en la cascara y en la pulpa se debe a la 

presencia de betalainas.  (García-Cruz et al., 2015). 

 

2.7.2 Principales estados productores de pitaya en México 
  
En la actualidad existe el interés comercial por los frutos que se obtienen de los 

cactus columnares tanto para mercados nacionales como internacionales, tal es el 

caso de la frutas conocidas regionalmente como pitayas es un nombre genérico que 

se le da a las especies de los cactus Mexicanos, tales como Stenocereus griseus y 

Stenocereus stellatus que se producen en Oaxaca y Puebla, Stenocereus 

queretaroensis en Querétaro, Jalisco y Michoacán (García-Suárez et al., 2007). 
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2.7.3 Localización de zonas productoras  
 
En México, el género Stenocereus está representado por aproximadamente 19 

especies distribuidas desde la península de Baja California, pasando por la cuenca 

del pacifico al estado de Chiapas, y a lo largo de la Cuenca del Golfo desde 

Tamaulipas hasta Veracruz (Beltrán-Orozco et al., 2009) 
Stenocereus, conocida como pitaya agria, crece de manera natural en México en 

los estados de Oaxaca, Puebla, Querétaro, actualmente se comercializa en los 

estados de Oaxaca, Puebla, Morelos Jalisco, Michoacán Guerrero, Querétaro, 

Guanajuato y Nayarit. Stenocereus stellatus se produce en la región del Sur de la 

Mixteca Baja tanto de Oaxaca como de Puebla (Pliego, 2009). 

 

2.7.4 Distribución de la pitaya en la Mixteca 
 
En la región de la Mixteca Baja, se encuentran tres especies de pitayo; S. griseus 

(pitaya de mayo) seguida S. stellatus y S pruinosus (copetla). La Mixteca Baja es la 

segunda región productora del país y abarca los estados de Oaxaca y Puebla figura 

4. (Martínez et al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución geográfica de la pitaya en la 
Mixteca (Rojas–Aréchiga et al., 2001). 
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2.7.5 Usos de la pitaya  
 
El motivo de atención en México por el consumo de la pitaya se atribuye al agradable 

sabor de sus frutos, caracterizándose por el sabor agridulce que contiene su pulpa, 

este tipo de especies de cactáceas tienen un potencial en mercados regionales, 

nacionales e internacionales. Tiene gran demanda por sus propiedades 

organolépticas (color, sabor y aroma) se consume como fruta fresca, en aguas 

frescas, helados y mermeladas (Campos- Montiel et al., 2011). Los frutos son 

consumidos generalmente como frutos de mesa o para elaborar agua fresca, 

helado, gelatina, mermelada y licores, por otro lado la pitaya tiene presencia de 

fenoles y alta actividad antioxidante lo cual es una fuente importante de productos 

antioxidantes (Martínez et al.,2011). 

 

La pitaya es un fruto fresco y dulce, tiene un importante aporte nutricional el cual 

proviene de su alto contenido de azúcar así como de las cantidades considerables 

de vitaminas de B, C, y E. (Beltrán-Orozco et al., 2009). Es un recurso alimenticio 

importante para la población rural, caracterizándose por el suculento de sus tejidos, 

cantidad de azucares y pigmentos de sus frutos, así como también se pueden 

extraer pectinas presentes en la cascara y en la pulpa del fruto (Bárcenas et al., 

2010).  

2.7.6 Stenocereus  
 
Las especies del genero Stenocereus producen frutos llamados pitayas, con la 

característica que al madurar pierden sus espinas facilitando su comercialización y 

consumo (Barcenas et al., 2010). 

De 22 a 24 especies del género Stenocereus, entre 17 a 20 se encuentran en 

México, y ocho de estas especies se encuentran cultivadas en el centro-sur del país. 

Para la región Mixteca baja se han consignado S. pruinusus. Stenocereus stellatus 

y Stenocereus griseus son especies nativas del sur de México, presentan una 

amplia variación morfológica y tienen uso múltiples que van desde el consumo del 

fruto y semilla (Luna et al., 2001). 
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2.7.7 Clasificación botánica de la pitaya  
 
Actualmente existen diversas variedades de pitaya en nuestro país, tomando en 

cuenta las variantes como son el color, tamaño, grosor de la cascara, flor y la 

presencia y posición de las espinas, en la tabla 7, se muestra la clasificación 

taxonómica de la pitaya genero Stenocereus. 

 

Tabla 7. Clasificación taxonómica del genero Stenocereus. 

Reino  Vegetal  
Subreino  Embriophyta 

División  Angiospermae  

Clase  Dicotiledoneae  

Orden  Cactales  

Familia Cacteceae  

Subfamilia Cantoideae 

Tribu  Pachycereae 

Subtribu  Stenocereinae  

Genero  Stenocereus  

Especie  Stenocereus spp 

                                               Fuente:(Pliego, 2009). 

2.7.8 Stenocereus stellatus 
 
La especie Stenocereus stellatus es una planta columnar generalmente ramificada 

desde su base llega a medir de 4 a 5 m de alto. Sus tallos presentan de 8 a 12 

costillas rectas. Posee espinas grisáceas de 9 a 13 radicales y 3 centrales. Sus 

flores son de color blanco con tinte rosa, infundibulifirmes miden de 5 a 6 cm de 

largo y nacen en las puntas de las ramas (a veces en corona). Florecen entre los 

meses de junio y julio (Flores et al., 2011). Por otro lado este cactus columnar es 

muy resistente a la sequía el cual produce frutos comestibles llamados pitayas, los 

cuales representan una alternativa económica para los campesinos de la regiones 

semiáridas de México (Beltrán-Orozco et al., 2009)  
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A este tipo de variedad se le pueden dar nombres como xoconostle, son pequeños 

frutos con un diámetro de aproximadamente 3 cm, de color rojo y sabor ligeramente 

acido maduran en agosto (Barcenas et al., 2010) 

 

Stenocereus stellatus es una especie originaria de los estados de Morelos, Oaxaca 

y Puebla, se caracteriza por ser altamente endémica y micro-areal en el triángulo 

Tehuacán-Balsas y Tehuantepec (Flores et al., 2011). 

 

2.7.9 Contenido químico de la pitaya (Stenocereus stellatus) 
 
La demanda de frutos de cactus ha aumentado en todo el mundo debido a su 

delicioso sabor y a sus propiedades nutricionales. Sin embargo muchos de ellos se 

consumen en fresco regionalmente, no se ha realiza una caracterización total de 

sus nutrientes En la tabla 8 se muestra una caracterización proximal de los 

nutrientes de la pitaya Stenocereus stellatus. 

 

Tabla 8. Composición química de la pitaya Stenocereus stellatus coloración 
morada. 

Componentes  % 
Humedad  86.65±0.13 
Cenizas  0.55±0.00 
Proteínas 1.30±0.02 
Lípidos  0.47±0.08 
Fibra cruda  1.39±0.00 
Carbohidratos  9.5±0.02 

Fuente: (Pérez-Loredo et al., 2016). 

 

2.8 Proteína vegetal 
  
Debido a la gran cantidad de grasas saturadas y colesterol que usualmente están 

presentes en las proteínas de origen animal la mayoría de organizaciones de la 

salud recomienda incrementar el consumo de proteínas vegetales las cuales 

pueden reducir los niveles de colesterol y el riesgo de enfermedades coronarias y 

diabetes (Aragón et al.,2012). 
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Las proteínas vegetales están compuestas por una fuente de nutrimentos e 

ingredientes funcionales, por su variedad disponibilidad y costo, se pueden obtener 

principalmente de semilla, leguminosas, cereales y oleaginosa y en baja proporción 

de hojas verdes (Badui, 2006).  

 

La función biológica que presentan las principales proteínas vegetales que se 

explotan comercialmente forman parte del endospermo de la semilla, a la que nutren 

durante la germinación y desarrollo, son procesos donde se modifican los niveles 

de diferente proteínas. El grupo proteínico predominante va a variar de acuerdo a la 

agrupación de planta de la que se trate: en el caso de los cereales dominan las 

glutelinas, y en las leguminosas las globulinas (Badui, 2006).  

 

2.8.1 Proteínas obtenidas a partir de leguminosas  
 
La utilización de proteínas de origen vegetal está ganando importancia debido a la 

necesidad mundial de búsqueda de fuentes de proteína de alta calidad y de bajo 

costo, especialmente en países en vía de desarrollo (Miquilena et al., 2012). Las 

leguminosas constituyen una amplia familia de plantas, muchas de la cuales son 

cultivadas con fines comerciales como el frijol (Phaseolus vulgaris), garbanzo 

(Cicrearietinum), lenteja (Lens culinaris), soya (Glycinemax) o arveja 

(Pisumsativum). El valor nutricional de estas plantas se debe al alto contenido de 

proteínas minerales y vitaminas de sus semillas (Aragón et al., 2012). 

 

2.8.2 Composición Taxonómica del Frijol ayocote  
 
El género Pheseolus comprenden más de 70 especies, todas ellas de América y 

cinco grupo domesticados, P. vulgaris L, P Lunatus L, P. acutifolius A, Gray., P. 

coccineus L, y P dumosus Macfady tienen distintas distribuciones geográficas, 

historias de vida y sistemas de producción (Schwember et al., 2017). 
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Es una especie adaptada en ambientes variados, muestra diversidad genética alta 

debido a su porcentaje de cruzamiento natural (14.7%) y es por ello que requiere un 

manejo agronómico diferente al frijol común (Vargas et al., 2014). Es una especie 

perenne de las tierras altas tropicales húmedas de Mesoamérica que puede vivir 

hasta 10 años, por lo general se cultiva de forma anual para semillas secas. 

También se cultiva ocasionalmente como ornamental debido a sus vistosas flores 

escarlatas o blancas ubicadas en sus racimos largos que se extruye del follaje 

especialmente en plantas trepadoras (Schwember et al., 2017). 

 

2.8.3 Frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) 
 
Actualmente los frijoles ayocotes se cultivan en Norte y Sur de América y Europa. 

En México se cultiva como una planta anual o bianual y se consume en regiones 

como Puebla, Chiapas, Chihuahua, Durango y Zacatecas (Vargas-Vásquez et al., 

2011). 

Pertenece a la familia de las leguminosas, es de importancia y considerada uno de 

los granos más consumidos por la población Mexicana. Además es una de las 

fuentes más enriquecidas con carbohidratos y proteínas (Teniente-Martínez et al., 

2016). 

 

El ayocote (Phaseoleus coccineus L.) también conocido patol frijolon, pak y 

cimarron. Las clases comerciales de grano que más predominan son las de grano 

grande y colores negros, morados y blancos, estas son apreciable y consumidas 

por comunidades campesinas ubicadas en zonas de cultivo marginadas en tierras 

altas y ocasionalmente en mercados locales (Vargas et al., 2014).Es una 

leguminosa nativa de México con gran potencial de uso y aprovechamiento con fines 

alimenticios para la población humana mediante el uso de follaje, flores, vainas y 

semillas (Ayala et al., 2006). 

   

Se cultiva en forma anual, pero en su habita natural crece en forma perenne en 

regiones húmedas en altitudes de más 1800 msnm. Después del frijol común, el 
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frijol ayocote es la segunda especie de mayor importancia para la alimentación de 

los Mexicanos (Vargas et al., 2012). 

 

2.8.4 Contenido nutricional del frijol  
 
El frijol es una fuente barata y rica de proteínas (20-25%) y carbohidratos (50-60%) 

para una gran parte de la población mundial (Osorio-Díaz et al., 2004).En la tabla 9 

se muestra la composición químico proximal del frijol ayocote (Phaseolus coccineus 

L.). 

Tabla 9. Composición químico proximal del frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.). 

Composición  Variedad de frijol ayocote  

 

Negro  Morado  

Humedad% 9.37 9.62 

Cenizas % 3.50 3.77 

Grasas % 3.50 3.78 

Proteína % 23.80 21.93 

Carbohidratos totales % 59.83 60.90 

                        Fuente:(Teniente-Martínez et al., 2016). 
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3. ANTECEDENTES 
 

Agudelo et al., (2010). Realizaron la comparación del comportamiento cinético de 

dos inóculos lácticos L. plantarum A6 y bacterias acido lácticas de yogurt comercial. 

Para cada cepa se midió la biomasa mediante el conteo en placa, consumo de 

azucares totales y ácido láctico. L. plantarum A6 tuvo mejor desarrollo en el medio 

liquido alternativo en cuanto a parámetros de crecimiento (19 g/L de biomasa), 

consumo de sustrato (97.6%), y generación de ácido láctico (18g/L) en comparación 

con las bacterias acido lácticas del yogur. 

 Daneshi et al., (2013). Estudiaron la viabilidad y el metabolismo de cuatro cepas 

probióticas (L. acidophilus LA5, B. lactis BB12, L. rhamnosus y L. plantarum) en una 

bebida no fermentada en la mezcla de leche/jugo de zanahoria. Evaluaron en las 

bebidas recuento de células viables, pH, acidez y sedimentación durante 

almacenamiento de 20 días. Los resultados mostraron que todas las cepas tuvieron 

una viabilidad aceptable en la bebida (88-98%) pero L. acidophylus LA5 fue más 

estable, los niveles de pH y acidez variaron entre 5.33-6.6 y 0.13-0.31%, la mayor 

sedimentación se mostró en bebidas con L. rhamnosus (3.73mL/10mL).  

Pérez-Loredo et al., (2016). Caracterizaron las propiedades fisicoquímicas de 

cuatro coloraciones de pulpa roja, purpura, amarilla y blanca de la pitaya 

Stenocereus stellatus, encontrando como principales componentes el contenido de 

humedad con un total de 85.39-86.65%, carbohidratos de 9.65-10.85% y una 

relación de azúcar:acidez de 12 a 20 mencionando que la pitaya tiene un sabor 

agridulce. 

Teniente et al., (2016). Evaluaron la influencia de la colecta sobre la composición 

química de los aislados proteicos de dos variedades de frijol ayocote (Phaseleus 

coccineus L).Encontraron que las harinas de frijol mostraron una concentración de 

proteína de 21.93% para el frijol morado y 23.80% para el frijol negro, los aislados 

proteicos presentaron una concentración de proteínas del 93.14% para el frijol 

morado y 95.53% para el frijol negro.



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

                                      JUSTIFICACIÓN 



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 
Justificación 
 
 

28 

4. JUSTIFICACIÓN 
 

En la actualidad la población requiere de alimentos novedosos que tenga una 

funcionalidad y cubran las necesidades nutrimentales así como también un aporte 

beneficioso de salud y que sean de fácil acceso. Para satisfacer estas necesidades 

sean incorporado probióticos en bebidas lácteas adicionadas con jugo de frutas, sin 

embargo no se ha desarrollado una bebida láctea con pitaya. 

 

La pitaya por ser una fruta de temporada y perecedera presenta problemas de  

industrialización para los productores del municipio de Totoltepec de Guerrero, 

Puebla, por otro lado existe una red nacional de instituciones de investigación que 

están valorando aprovechar este tipo derivados nutraceuticos para poder controlar 

enfermedades crónico degenerativas. Por lo que sería de gran beneficio para la 

población y los productores el aprovechamientos de este fruto el cual se puede 

utilizar en la elaboración de un alimento, debido a sus componentes bioactivos como 

son sus antioxidantes podría formar parte de una bebida o alimentos funcional que 

son aquellos que mejoran la salud, previniendo enfermedades crónico 

degenerativas y regenerando la flora intestinal. Por tal motivo en la presente 

investigación se desarrolló una bebida láctea adicionada con jugo de pitaya, 

probiótico y proteína vegetal. 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

                                                                                 OBJETIVOS 
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5. OBJETIVOS 
a.  Objetivo General 

Desarrollar y caracterizar una bebida láctea con jugo de pitaya (Stenocereus 

stellatus) adicionada con un probiótico y proteína vegetal. 

 

b.  Objetivos Específicos  
 
¾ Evaluar fisicoquímicamente la pulpa de pitaya y el jugo de pitaya de 

(Stenocereus stellatus). 

¾ Elaborar bebidas con jugo de pitaya a diferentes concentraciones de L. 

plantarum y seleccionar la que presente viabilidad probiótica. 

¾ Evaluar la viabilidad de L. plantarum en formulaciones diferentes de bebidas 

lácteas y seleccionar las que presenten mayor viabilidad. 

¾ Elaborar bebidas lácteas probióticas utilizando diferentes concentraciones de 

aislado proteínico de frijol ayocote. 

¾ Evaluar sensorialmente mediante una prueba de aceptación al consumidor 

la bebida láctea con proteína de frijol ayocote con características probióticas.



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   MATERIALES Y MÉTODOS 
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6.  MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1 Materiales  
 
La pitaya (Stenocereus Stellatus) fue obtenida de los huertos del municipio de 

Totoltepec de Guerrero, Puebla durante los meses de Agosto, Septiembre y 

mediados de Octubre del año 2016. Se transportó a la ciudad de Tuxtepec para 

posteriormente almacenarla en el laboratorio de Desarrollo de Nuevos Productos 

ubicado en el Instituto Tecnológico de Tuxtepec, para transportar la fruta se 

utilizaron canastos de carrizo con una capacidad de 9 Kg, el transporte del municipio 

de Totoltepec de Gurrero a la ciudad de Tuxtepec, Oaxaca fue de 11 horas. 

 
La cepa probiótica Lactobacillus plantarum se obtuvo de la casa Danisco Cultor. 

Aislado proteínico de frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) fue donado por el 

Instituto Tecnológico de Celaya. 

Leche descremada UHT ® 

Sucralosa Splenda ® 

Stevia con stevia METCO® 

 
6.2 Obtención y conservación de la pulpa de pitaya  

 

Figura 5. Diagrama de bloques para la obtención y conservación de la pulpa de pitaya. 
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6.2.1 Recolección de la materia prima 
  
La pitaya fue cortada en los huertos del municipio de Totoltepec de Guerrero Puebla, 

la fruta se empacó con espinas en canastos de carrizo por la razón de que en este 

tipo de cestos se mantiene la fruta fresca, posteriormente se trasladó a las 

instalaciones del Instituto Tecnológico de Tuxtepec, (ver figura 6). 

 
Figura 6. Recolección de la materia prima. 

 

6.2.2 Separación manual de las espinas 
 
Las espinas fueron eliminadas utilizando guantes de plástico, con la finalidad de 

evitar cualquier lesión en las manos (ver figura 7). 

 
Figura 7. Separación manual de espinas. 

6.2.3 Selección de frutos 
 
Se seleccionaron frutos al azar de cada lote que fue transportado con el propósito 

de determinar los grados °Bx utilizando un refractómetro y seleccionar aquellos 
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frutos que tuvieran entre 9 a 11ºBrix, en la figura se muestra un lote de frutos 

seleccionados (ver figura 8). 

 

 

6.2.4 Lavado del fruto 
 
La pitaya fue lavada en un contenedor el cual contenía agua con una mezcla de 

solución clorada al 1%, (Ver figura 9). 

 

                                      
 

6.2.5 Obtención de la pulpa de pitaya 
 
La pulpa se obtuvo cortando la pitaya por mitad, retirándole la cascara y 

posteriormente se colocaron en las bolsas para empacar al vacío (ver figura 10)

Figura 8. Selección de frutos. 

Figura 9. Lavado del fruto. 
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Figura 10. Pulpa de pitaya sin cáscara. 

6.2.6 Empacado al vacío  
 
La pulpa se colocó en bolsas para sellar al vacío (Food Saver) inmediatamente 
después se procedió a sellarlas utilizando una selladora al vacío marca ORVD® 
modelos VM-16 (ver figura 11). 

 
 

 
6.2.7 Escaldado  
 
Las bolsas Food saver conteniendo la pulpa y selladas al vacío, se someten a un 

proceso de escaldado al vapor utilizando un autoclave y alcanzando una 

Figura 11. Bolsas con pulpa antes y después del empacado al vacío. 

 



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 

 
Materiales y métodos 
 
 

34 

temperatura de 100ºC por 10 minutos (ver figura12), terminando este proceso de 

escaldado se disminuye inmediatamente la temperatura para favorecer el choque 

térmico. 

 
Figura 12. Autoclave utilizando para el escaldado de la pulpa de pitaya. 

 

 Por último las bolsas son almacenadas en congelación a una temperatura 

aproximada de -18 °C (ver figura 13) 

 

 
Figura 13. Pulpa de pitaya congelada.



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 

 
Materiales y métodos 
 
 

35 

6.3 Obtención del rendimiento de la pulpa de pitaya 
  
Las partes que conforman la pitaya son pulpa y cascara, para la obtención del 

rendimiento se obtuvo mediante tres lotes de pitaya para conocer el % porcentaje 

de pulpa y merma. 

  %𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

Peso del producto final = pulpa y cascara  

Peso del producto inicial = cantidad total de la fruta entera  

 

6.4 Análisis fisicoquímico  
 
Tabla 10. Componentes fisicoquímicos utilizados en pulpa de pitaya fresca. 

Determinación  Método  
pH Inmersión del electrodo  

Solidos solubles (ºBrix) AOAC, 2005  

Azucares reductores  (Lane &Eynon) AOAC, 2005 

Acidez titulable  AOAC, 2005 

 

6.5 Análisis químico proximal  
.  

Tabla 11. Componentes del AQP evaluados en la pulpa de pitaya fresca, jugo de 
pitaya, batido de pitaya, jugo endulzado pasteurizado. 

Determinación  Método  
Humedad por pérdida de peso (925.10 AOAC, 1997) por pérdida de peso  

Cenizas  (923.03. AOAC, 1997) por calcinación  

Grasas en equipo Soxhlet (920.39. AOAC, 1997) en equipo Soxhlet 

Proteínas en equipo Kjendhal (920.87, AOAC, 1997) en equipo Kjeldahl 

Carbohidratos  (Por diferencia ) 
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6.6 Proceso de obtención del Jugo de pitaya (S. stellatus) utilizando 
una tecnología convencional.  
 
En la obtención del jugo de pitaya se utilizó pulpa congelada la cual se encontraba 

almacena a -18 ºC se descongeló en refrigeración durante 12 horas, después en un 

extractor convencional Oster MOD® 3179-13, 1008-2 se agregó 200 mL de pulpa 

de pitaya dando un tiempo de prensado de 1 minuto, por último se filtró en una 

coladera obteniendo un jugo filtrado. 

6.7 Proceso de obtención del batido de pitaya (S. stellatus) utilizando 
una tecnología ciclónica. 
 
Para la obtención del batido se utilizó pulpa de pitaya que se encontraba en 

congelación a -18 ºC, se descongelo en refrigeración durante 12 horas a una 

temperatura de 4 ºC, posteriormente se agregaron 200 mL de la pulpa 

descongelada en el Nutribullet® dándole un tiempo de molienda de 1minuto por 

ultimo fue filtrada en una coladera mediante este proceso se obtuvo el batido de 

pitaya. 

 

6.8 Proceso de obtención del jugo endulzado pasteurizado. 
  
La pulpa almacenada en congelación a -18 °C, se descongela a temperatura de 

refrigeración a 4 °C en un tiempo de 12 horas , una vez descongelada, se pesan 

200 mL y se somete a un proceso de batido utilizando la tecnología ciclónica en un 

equipo Nutri-bullet£ (marca ance) durante 1 min. Obteniendo la pulpa batida se 

vacía en frascos ámbar de 100 mL previamente esterilizados al batido se le agrega 

y estevia marca Stevia METCO® y sucralosa marca Splenda ® en una relación 5:1 

p/p y se pasteurizan a 63 °C durante 30 minutos (ver figura 14). 
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6.9 Preparación del inoculo L. plantarum. 
 
Se tomaron 5 azadas de platino de la cepa liofilizada de L. plantarum la cual se 

encontraba en congelación a -18 ºC, posteriormente se preparó el medio MRS para 

poder inocular en tubos de ensaye por duplicado (T1, T2, T3). 

 

6.10 Activación del L. plantarum en medio MRS 
 
La activación consta de tres subcultivos rutinarios de 12, 10 y 8 horas. Se 

prepararon tubos por duplicado (T1, T2, T3) conteniendo medio MRS. En el 

siguiente figura se muestra el proceso de activación de L. plantarum (ver figura 15)

Figura 14. Elaboración del jugo endulzado pasteurizado. 
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6.11 Propagación del L plantarum  
 
En esta etapa se preparó 500 mL de medio MRS (Man, Rogosa, Sharpe) en un 

matraz Erlenmeyer. Para la preparación de matraces con medio MRS utilizados en 

la propagación, se tomó 1 mL del tubo T3 de 10 horas y se colocó en el matraz por 

cada 100 mL de medio. Por último el matraz ya inoculado se incubo a 37 ºC durante 

24 horas en un sistema de anaerobiosis (ver figura 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figura 15. Activación del L. plantarum en medio MRS. 

Figura 16. Propagación del L. plantarum. 
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6.12 Obtención del paquete celular  
 
Para la obtención del paquete celular, el medio propagado con L. plantarum se vacío 

en tubos cónicos y se centrifugaron a 3000 g x 15 minutos a una temperatura de 6 

ºC, en la cual se obtuvieron pallets, los pallets celulares se lavaron 2 veces con una 

solución reguladora de fosfato Sorensen. Obtenido el paquete celular para su 

conservación se mantuvo en refrigeración durante 20 días a una temperatura de 6 

ºC (Ver figura17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6.13 Elaboración de la bebida de Pitaya (S. stellatus) con una relación 
agua/ jugo pitaya 
 
Después de la obtención del batido de pitaya mediante una tecnología ciclónica de 

batido se procedió a la elaboración de una bebida agua-jugo de pitaya agregando 

una mezcla de edulcorantes bajos en calorías como lo son la estevia marca Stevia 

METCO® y sucralosa marca Splenda ® en una relación 5:1 p/p, se envasaron en 

frascos color ámbar de 100 mL previamente esterilizados, agregando agua 

deshionizada de acuerdo a la relación a los tratamientos evaluados, siguiendo un 

proceso de pasteurización a una temperatura de 63 ºC por 30 minutos, se dejaron  

enfriar las bebidas a una temperatura de 30 ºC para continuar con la inoculación del 

probiótico, agregando concentraciones de 0.25% y 0.5% de Lactobacillus

Figura 17. Obtención del paquete celular. 
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 plantarum, las bebidas se incubaron a 37 ºC hasta obtener el pH ideal dando  un 

intervalo de 1 hora se medía el pH, alcanzando el pH deseado se retiraron las 

bebidas y fueron refrigeradas en un refrigerador marca Whirlpool® a temperatura 

de 4ºC.   

6.14 Elaboración de una bebida láctea (S. stellatus) con una relación 
leche/jugo de pitaya 
 
Para la elaboración de la bebida láctea, ya obteniendo el jugo de pitaya pasteurizado 

con estevia y sucralosa en una relación 5:1 y sin estevia y sucralosa se colocó en 

frascos ámbar de 100 mL previamente esterilizados de acuerdo a los tratamientos 

estudiados se mezcló con leche descremada UHT comercial en una relación 

leche/jugo de pitaya, posteriormente se agitaron para mezclarlos, posteriormente se 

inocularon a una concentración de 0.25% de L. plantarum, las bebidas inoculadas 

se incubaron a 37ºC y en un intervalo de 1 hora se medía hasta alcanzar el pH 

optimo se retiraron y se almacenaron en refrigeración en un refrigerador marca 

Whirlpool® a temperatura de 4ºC para su análisis fisicoquímico y microbiológico..  
 

6.15 Elaboración de una bebida láctea probiótica de pitaya enriquecida 
con proteína vegetal 
 
En frascos ámbar de 100 previamente esterilizados se elaboraron bebidas lácteas 

enriquecidas con proteína vegetal de acuerdo a las relaciones 1:2 y 1:4 leche/ jugo, 

se agregó leche descremada UHT comercial y jugo de pitaya pasteurizado con 

estevia y sucralosa con relación 5:1 y jugo pasteurizado sin estevia y sucralosa. 

Para la obtención del L. plantarum al 1%, se tomó 1 mL del paquete celular y se 

diluyo en cada 100 mL de una solución reguladora de fosfato Sorensen, se 

inocularon todas las bebidas a una concentración del 0.25% del L. plantarum, 

posteriormente tanto a las bebidas con estevia y sucralosa y sin estevia y sucralosa 

se les adiciono tres diferentes concentraciones de aislado proteínico de frijol ayocote 

de 0.5, 1.5 y 2.5 g/L de proteína vegetal. 
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Las bebidas ya inoculadas y enriquecidas con proteína vegetal se incubaron a 37 

ºC hasta alcanzar un pH de 4.3. Para su conservación estuvieron almacenadas en 

refrigeración a temperatura de 4 ºC. Para la realización del análisis microbiológico 

y fisicoquímico se tomaron muestras cada 7 días durante 21 días de 

almacenamiento (ver figura 18).  

 

 

Figura 18. Diagrama del desarrollo de una bebida láctea con jugo de pitaya y proteína 
vegetal. 
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 6.16 Estrategia experimental  
 
El diseño de experimentos consistió en tres etapas, en la etapa I se elaboró una 

bebida agua- jugo de pitaya utilizando dos diferentes concentraciones de L. 

plantarum al 0.25% y al 0.5% en cuatro diferentes tratamientos 0:1,1:1,1.2 y 1:4 

teniendo como variables de respuesta pH y viabilidad, donde se seleccionó la 

concentración al 0.25 del L. plantarum. Para la etapa II se desarrolló una bebida 

láctea con jugo de pitaya pasteurizado, utilizando la concentración 0.25% de L. 

plantarum, seleccionada en la primera etapa en tratamientos como 0:1, 1:1, 1:2 y 

1:4, las variables de respuesta fueron pH, viabilidad, acidez titulable los mejores 

tratamientos de acuerdo a viabilidad, pH y acidez. Etapa III, en esta etapa se 

estudiaron los tratamientos seleccionados de acuerdo a las variables de respuesta 

de la segunda etapa que fueron los tratamientos 1:2 y 1:4, se desarrollaron bebidas 

lácteas probióticas con jugo de pitaya de acuerdo a los ya mencionados adicionando 

proteína vegetal a tres diferentes concentraciones de 0.5, 1.5 y 2.5 g/L, sus variables 

de respuesta fueron: viabilidad, pH, acidez titulable, sinéresis, prueba de aceptación
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Tabla 12. Bebida de pitaya agua-jugo jugo de pitaya (Etapa I). 

  
 

Tratamientos Relación 
agua/ jugo 
pitaya v/v 

Con 
Stevia/sucralosa 

Sin 
Stevia/sucralosa 

Concentración 
de L. plantarum 

 (5:1) 
1 0:1 9   0.25% 
2 1:1 9   
3 1:2 9   
4 1:4 9   
5 0:1  9  
6 1:1  9  
7 1:2  9  

 8  1:4  9  
9 0:1 9   0.5% 

10 1:1 9   
11 1:2 9   
12 1:4 9   
13 0:1  9  
14 1:1  9  
15 1:2  9  
16 1:4  9  
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Tabla 13. Bebida láctea leche -jugo de pitaya (Etapa II). 

Tratamientos Relación 
leche: 

jugov/v 

Con 
Stevia/sucralosa 

Sin 
Stevia/sucralosa 

Concentración 
de L. plantarum 

(5:1) 

1 0:1 9   0.25% 
2 1:1 9   
3 1:2 9   
4 1:4 9   
5 0:1  9  
6 1:1  9  
7 1:2  9  
8 1:4  9  

 
 

Tabla 14. Bebida láctea leche-jugo de pitaya enriquecida con proteína vegetal (Etapa III). 

 
Trat
amie
nto  

Relación 
leche:jugo  

v/v 

Concentración 
de Proteína 
vegetal (g/L) 

Con 
Stevia/sucralosa 

Sin 
Stevia/sucralosa 

Concentración 
de L. plantarum 

(5:1 p/p)  
1 1:2 0 9   0.25% 
2 1:2 0.5 9   
3 1:2 1.5 9   
4 1:2 2.5 9   
5 1:4 0 9   
6 1:4 0.5 9   
7 1:4 1.5 9   
8 1:4 2.5 9   
9 1:2  0   9  
10 1:2 0.5  9  
11 1:2 1.5  9  
12 1:2 2.5  9  
13 1:4 0  9  
14 1:4 0.5  9  
15 1:4 1.5  9  
16 1:4 2.5  9  
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6.17 Variables de respuesta evaluadas en las bebidas agua-jugo de 
pitaya, leche- Jugo de pitaya y leche-jugo de pitaya enriquecida con 
proteína vegetal durante 21 días de almacenamiento 
  
Las variables de respuesta fueron, viabilidad de L. plantarum y pH para la etapa I, 

viabilidad, pH y acidez titulable para la etapa II y III fueron viabilidad pH, acidez 

titulable, sinéresis se llevaron a cabo durante los días 0, 7,14 y 21 días de 

almacenamiento.  

6.17.1 Determinación de pH  
 
Se determinó por inmersión del electrodo en la bebidas utilizando un potenciómetro 

Instrument Ultra Basic modelo UB-10 (Mani-Lopez et al., 2014). 

 

6.17.2 Determinación de acidez titulable (% de ácido láctico) 
 
Se midieron 5 mL de la bebida láctea leche-jugo de pitaya enriquecida con proteina 

vegetal se mesclo con 5 mL de agua destilada, la mezcla se colocó en un matraz 

de 25 mL y se aforo con agua destilada, se agito y se dejó sedimentar 15 minutos 

se filtró a través de una manta de cielo, por último se tituló con NaOH al 0.1 N 

utilizando como indicador fenolftaleína al 1% (Mani-López et al., 2014, NMX-F-511-

1988.). 

 

6.17.3 Determinación del % de sinéresis 
 
Se midió 1 mL de la bebida láctea leche se colocó en un tubo cónico, se puso a 

centrifugar a 3000 g x 5 minutos, y por último se midió el sedimento y sobrenadante 

(Mani-López et al., 2014). 
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6.17.4 Evaluación de la viabilidad del microrganismo probiótico en las 
bebidas  
 
Las muestras se obtuvieron de las bebidas que se mantenían almacenadas en 

refrigeración a 4 ºC, se diluyeron en una solución reguladora de fosfato Sorensen. 

Las cepas probióticas se analizaron por recuento en placas por triplicado en agar 

MRS, se tomó 1 mL de la bebida más 9 mL de solución de PBS. La técnica utilizada 

fue en serie (-1 a -8) y se sembraron en agar MRS en cajas Petri. Se incubaron en 

un sistema de anaerobiosis a 37ºC durante 48 horas. Los resultados obtenidos de 

la cuenta viable se expresan como Log UFC/mL (Ver figura 19). 

Figura 19. Diagrama de recuento en placa de la bacteria probiótica en la bebida láctea. 
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6.18 Prueba de aceptabilidad 
 
Se realizó utilizando una escala hedónica no estructurada, de 0 a 9 (No me gusta-

Me disgusta), tomando en cuenta los siguientes factores: olor, color, sabor, dulzor y 

aceptación). La prueba se realizó con alumnos y trabajadores del Instituto 

Tecnológico de Tuxtepec. (Kantachote et al., 2017). 

 

6.20 Paquete estadístico 
   
Los resultados obtenidos por triplicado, se analizaron mediante un Análisis de 

Varianza (ANDEVA) en Minitab versión 17 y una prueba de comparación de medias 

de Tukey α=0.05.



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 

                                        RESULTADOS
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7. RESULTADOS 
7.1 Análisis fisicoquímico de la Pulpa de pitaya  
7.1.1 Rendimiento de la fruta fresca de pitaya (Stenocereus stellatus).  
 
Tabla 15. Rendimiento de las partes de la fruta fresca de pitaya (Stenocereus 
stellatus) con un estado de madurez de 10.5 ºBx. 

Partes de la fruta Rendimiento 
Pulpa   81.046±1.10 

 

Cascara 18.946±1.10 
 

Total 99.99 

 

En la tabla 15. se muestra el rendimiento de la fruta fresca de pitaya (Stenocereus 

stellatus) color purpura con un estado de madurez de 10.5 ºBx, el rendimiento 

obtenido fue de 81.046% de pulpa, 18.946% de cascara, estos valores son mayores 

a los reportados por Ochoa–Velasco et al., 2012 quien obtuvo un rendimiento de 

pulpa de pitahaya (Hylocereus spp.) del 65% y el 35% de cascara, estas diferencias 

se pueden atribuir a que la cáscara de la pitaya Stenocereus stellatus es más 

delgada que la de la pitahaya Hylocereus spp., por lo tanto tiene mayor porcentaje 

de pulpa. Los porcentajes de pulpa y cascara obtenidos en este análisis son 

similares a los que obtuvo Campos-Montiel et al., 2011, con un rendimiento en 

pulpa de pitaya Stenocereus spp coloración morada de 77.53% y 22.22% de 

cascara, la pitaya Stenocereus s. al presentar una cascara delgada puede ser más 

sensible a presentar agrietamientos y daños en poscosecha lo cual no podría ser 

de calidad para su comercialización en el mercado. Pero es un fruto con un alto 

contenido de pulpa la cual puede ser una alternativa de aprovechamiento para la 

elaboración de jugos, bebidas y néctares.



Instituto Tecnológico de Tuxtepec - Maestría en Ciencias en Alimentos 
 

 

 
Resultados   
 
 
 

49 

7.1.2. Caracterización fisicoquímica de la pulpa fresca de pitaya  
 
Tabla 16. Análisis proximal y fisicoquímico de la pulpa fresca de pitaya (Stenocereus 
stellatus) color purpura. 

Análisis  Valores 

 ( b. h.) ( b. s.) 

Humedad% 87.74±0.51 ---- 

Cenizas% 0.46±0.04 3.79±0.04 

Grasas % 0.28±0.34 2.32±0.34 

Proteínas % 1.02±0.03 8.38±0.03 

Carbohidratos % 10.48 85.54 

Acidez titulable ( % ácido cítrico ) 0.419±0.05% 

pH 4.27±0.59% 

Azucares reductores % 5.86±0.41% 

Solidos solubles (ºBrix) 10.5 ±0.70% 
Los resultados reportados son los promedios ± desviación estándar de muestras analizadas por triplicado± 

desviación estándar (p≤0.05). *Se determinó por diferencia, **muestra liofilizada. b. h.=base húmeda y b. 

s.=base seca. 
El cultivo de pitaya (S. stellatus) como ya se ha mencionado es de importancia 

económica en regiones del estado de Puebla, México, en el municipio de Totoltepec 

de Guerrero, Puebla se están explotando estos cultivos de S. stellatus en sus 

coloraciones amarilla, blanca, roja y púrpura, sin embargo de acuerdo a su sabor y 

aceptación es de mayor importancia la coloración roja y purpura, que se cosecha 

en los meses de Agosto, Septiembre y mediados del mes de Octubre, en esta 

investigación se utilizó la pitaya en su coloración púrpura cosechada en los meses 

de Agosto y Septiembre, en la tabla 16 se presentan los resultados del análisis 

proximal y fisicoquímico que tiene esta fruta , presentó 87.74% de humedad, 0.46% 

de cenizas, 0.28% de grasa, 1.02% de proteínas y 10.48% de carbohidratos, valores 

similares a los reportados por Pérez–Loredo et al., 2016 quien obtuvo valores en 
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pulpa de pitaya Stenocereus stellatus coloración purpura de humedad (86.65%), 
cenizas (0.47%), grasas (0.39%), proteínas (1.30%) y carbohidratos (9.65%). Al 

respecto Campos-Montiel et al., 2011 reportan valores de proteína de 1.06% y 

10.75% de carbohidratos en pulpa de pitaya morada Stnocereus spp los cuales 

también presentan una similitud al obtenido en este estudio. Dentro de las 

propiedades fisicoquímicas se encontró una acidez titulable de 0.419±0.05% 

expresado como ácido cítrico estos valores resultaron inferiores a los obtenidos por 

Pérez-Loredo et al., 2016, quien reporto valores de acidez titulable de 0.50±0.09% 

en pulpa de pitaya Stenocereus stellatus coloración morada y 0.48 % según lo 

reportado por García et al., 2016. Por otro lado se encontró un total de solidos 

solubles de 10.5 °Bx en la pulpa de pitaya (S. stellatus), valores muy similares a los 

encontrados por Pérez-Loredo et al., 2016 quien obtuvo 9.60 °Bx y García-Cruz 
et. al., 2016 obtuvo un rango de 9 a 11 °Bx, los sólidos solubles y acidez están 

relacionadas con la madurez de la fruta y el dulzor de la misma, por lo que pueden 

llegar a ser un índice de calidad. La relación sólidos solubles: acidez es un indicativo 

de buen sabor y aceptabilidad de la fruta, Pérez-Loredo et.al., 2016 en su estudio 

encontró una relación de 12 a 20 lo que significó que la pitaya presentaba un sabor 

agri-dulce. García-Cruz et al., 2016 encontró una relación entre 15.99 y 19.52 °Bx 

en la pitaya roja y blanca. En este estudio se encontró una relación sólido 

soluble:acidez de 25 lo que significa que la pitaya presentó mayor dulzor. El pH 

obtenido en este estudio fue de 4.27±0.59%, superior al obtenido por Pérez-Loredo 
et al., 2016, quien reporto un valor de pH de 3.64±0.01 en pulpa coloración morada 

de la especie Stenocereus stellatus, esto se puede atribuir a que las muestras 

utilizadas por Pérez-Loredo et al., 2016 presentaban menor grado de madurez, con 

una relación solidos solubles: acidez de 12 a 20  en comparación con la obtenida 

en esta investigación que fue de 25.Un buen balance entre pH, azucares y acidez 

titulable son necesarios para el sabor óptimo (Pérez-Loredo et al., 2016). La pitaya 

utilizada en esta investigación resultó ser rica en carbohidratos y proteínas y con un 
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indicativo de madurez óptimo para ser utilizada para el desarrollo de productos, 

dentro de los cuales se encuentran las bebidas fermentadas. 

 

7.1.3 Análisis proximal del jugo de pitaya y jugo pasteurizado  
 
Tabla 17. Resultados comparativos del análisis proximal del Jugo de pitaya (S. 
stellatus) obtenido utilizando dos tecnologías de extracción: convencional y ciclónica 
de batido (JC, JCB) y jugo endulzado pasteurizado. 

JC= Jugo extraído por tecnología convencional, JCB= Jugo extraído por tecnología ciclónica de batido, Jugo 

endulzado .Los resultados reportados son los promedios ± desviación estándar de muestras analizadas por 

triplicado. b. h.=base húmeda y b. s.=base seca. b.h=letras mayúsculas, b.s.= letras minúsculas. Medias con 

letras iguales en una fila no son estadísticamente diferentes. 

 

En la tabla 17, se enlistan los resultados comparativos del análisis proximal del jugo, 

batido y jugo endulzado (S. stellatus). Definiéndose el zumo o jugo de frutas como 

un líquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte comestible de 

frutas en buen estado, debidamente maduras o frescas que se han mantenido en 

buen estado por procedimientos adecuados inclusive por tratamientos de superficie 

aplicados después de la cosecha (CODEX STAN 247-2005, NOM-173-SCFI-

2009).Se encontró diferencia significativa en cuanto humedad en las tres muestras 

teniendo mayor contenido jugo extraído con tecnología ciclónica (90.97%) y menor 

contenido el jugo con  tecnología convencional (86.90%). Para el jugo de pitaya se 

puede atribuir que al utilizar una tecnología convencional de extracción de jugo 

presiona y filtra la pulpa lo cual permite la perdida de materia prima, en cuanto la 

tecnología ciclónica pulveriza toda la pulpa y no permite la perdida de sus 

constituyentes por lo que el contenido de humedad del jugo endulzado al someterlo 

a un proceso térmico como la pasteurización hay pérdida de líquidos.

Componentes JC JCB       Jugo endulzado  
 (b. h.) ( b. s.) (b. h.) (b. s.) ( b. h.) ( b. s.) 
Humedad 86.90±0.12C -------------- 90.97±0.08A ------------- 89.01±0.12b -------------- 
Cenizas 0.42±0.05A 3.24±0.43b 0.42±0.05A 4.74±0.65a 0.34±0.01A 3.10±0.14b 
Grasas 0.15±0.01C 1.16±0.09b 0.25±0.01B 2.83±0.16a 0.38±0.04A 3.48±0.47a 
Proteínas 0.86±0.02A 6.63±0.113b 0.62±0.00B 6.95±0.03a 0.72±0.02C   6.60±0.15b 
Carbohidratos 11.64±0.12A 88.96±0.38a 7.71±0.08C 85.46±0.50c 9.53±0.14B 87.13±0.75b 
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En el jugo (3.24%) el contenido de cenizas en base seca tuvo menor contenido con 

respecto al jugo extraído con tecnología ciclónica (4.74%). ADOU et al., 2012, 
reporto valores de cenizas de 1.3 a 1.88% en materia seca de jugo de manzana los 

cuales son inferiores a los obtenidos en el jugo de pitaya con tecnología 

convencional 3.24%, la diferencia de resultados podría ser a que son dos tipos de 

frutas diferentes. En grasas se obtuvo una disminución en el jugo 1.16% esto se 

puede deber que al filtrar el jugo extraído con tecnología convencional se retiran 

totalmente las semilla, para jugo extraído con tecnología ciclónica  fue superior 

2.83% se atribuye que utilizando una tecnología ciclónica de batido pulveriza las 

semillas que se encuentran en la pulpa liberando ácidos grasos.  

La proteína en base seca disminuye ligeramente en el jugo endulzado 6.60%, en 

relación con el jugo de pitaya extraído con una tecnología convencional de batido 

6.95%, y jugo de pitaya extraído con una tecnología convencional 6.63%. Tanwar 
et al., 2014, menciona que las proteínas sufren una desnaturalización o degradación 

durante el tratamiento reduciendo su contenido.Para el total de carbohidratos hay 

un aumento en el jugo endulzado de 86.49 %, con respeto al que se obtuvo en el 

jugo con tecnología ciclónica de batido de 85.49%. Tanwar et al., 2014 menciona 

que el agregar azúcar en el néctar aumenta el valor de carbohidratos y su valor 

calórico.
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7.2 Evaluación de la viabilidad y cambios de pH en bebidas agua-jugo 
de pitaya y adición de dos concentraciones de L. plantarum  

 
7.2.1 Viabilidad y cambios de pH en bebida agua-jugo de pitaya a 
concentración del 0.5% de L. plantarum  

 
Las cuentas viables (log UFC/mL) y cambios de pH de Lactobacillus plantarum a 

concentración del 0.5 % en la bebida de pitaya en una relación agua/ jugo de pitaya 

durante un periodo de almacenamiento de 21 días a 4 ºC, se presentan en la figura 
20. Para que los probióticos sobrevivan las condiciones desfavorables dentro del 

tracto gastrointestinal y llegar al intestino en condiciones adecuadas, la cantidad de 

Figura 20. Cuenta viable (log UFC/mL) y cambios de pH del L. plantarum a concentración 
de 0.5% en una bebida de pitaya durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia 
y sucralosa, b) Sin estevia y sucralosa. 
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bacterias disponibles inicialmente debería de ser de 7 log UFC/mL en el periodo 

final de vida útil de los alimentos (Bagher et al., 2017). La cuenta inicial en la bebida 

de pitaya (con y sin estevia/sucralosa) fue de 9 a 10 log UFC/mL con un pH de 4.2-

4.4 el cual se relaciona con pH de la pulpa de pitaya que fue de 4.27. Sin embargo  

alcanzó una reducción de células viables en todos los tratamientos de la bebida, 

para el control (0:1 relación agua/pitaya) de 1.6 y 0.5 ciclos logaritmos en bebidas 

con y sin estevia y sucralosa, la diminución de < 0.7 ciclo logaritmos se encontró en 

el tratamientos (1:1, 1:4 con estevia y sucralosa, 1:1, 1.2  sin estevia y sucralosa), 

en tanto los tratamientos 1:2 con edulcorante y 1:4 sin edulcorante su descenso de 

células viables fue <1.5 ciclos logaritmos. La pérdida de viabilidad está relacionada 

con la acidez en la bebida de pitaya, la presencia de oxígeno en los medios o el 

bajo nivel de compuestos nitrogenados, cuando las células probióticas están 

presentes en entornos de pH bajo (<4.5), se requiere una mayor energía para 

mantener el pH intracelular, lo que resulta en la falta de ATP para otras funciones 

críticas y por lo tanto causa la muerte celular, Colombo et al., 2015. El descenso 

de pH que se presentó en la bebida de pitaya a partir del día 7 en bebidas con y sin 

estevia/sucralosa finalizando en la última semana de almacenamiento con un pH <4 

respectivamente. Sin embargo L. plantarum mantuvo una viabilidad de 83-94% 

hasta los 21 días de almacenamiento. Bagher et al., 2017 encontró una cuenta de 

células viables de 7 log UFC/mL en jugo de limón dulce después de 28 días de 

almacenamiento. Nematollahi et al., 2016, obtuvo un número de células viables 

iniciales de 8 log UFC/mL en jugo de cornelian cherry pero en el día 7 de 

almacenamiento desciende a 4.20 log UFC/mL con un pH ajustado a 3.5. En esta 

investigación L. plantarum tuvo una cuenta viable por encima de 8 log UFC/mL hasta 

el 21 día de almacenamiento en la bebida de pitaya y de acuerdo a las 

investigaciones antes mencionadas tuvo mejor vida útil, por lo tanto la pitaya podría 

ser un sustrato de crecimiento para este probiótico.
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7.2.2 Viabilidad y cambios de pH en bebida agua-jugo de pitaya a 
concentración del 0.2 5% de L. plantarum  

 

La evolución de la concentración de células y cambios de pH a concentración del 

0.25% de L. plantarum durante 21 días de almacenamiento a 4 ºC de la bebida de 

pitaya se presenta en la figura 22. El inicio de la cuenta viable en la bebida agua/jugo 

de pitaya fue de 8-9 log UFC/mL a un pH de 4.2-4.3. La concentración de células 

disminuye en todos los tratamientos de la bebida a los 21 días de almacenamiento. 

Para el control (0:1 agua/pitaya) alcanzo un descenso < 0.2 y <0.6 ciclos logaritmos 

para bebidas con y sin estevia/sucralosa, <0.8 ciclos logaritmos en

Figura 21. Cuenta viable y cambios de pH del L. plantarum a concentración del 0.25% en una 
bebida de pitaya durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) Sin 
estevia /sucralosa. 
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 tratamientos 1:2 con y 1:1 sin estevia y sucralosa, <0.5 y <0.7 ciclos logaritmos en 

el tratamiento 1:4 con y sin estevia/sucralosa, <0.07 ciclos logaritmos en el 

tratamiento 1:2 sin estevia y sucralosa respectivamente. La disminución de células 

viables en la bebida de pitaya podría estar relaciona con el descenso de pH debido 

al incremento de ácido láctico durante el almacenamiento en refrigeración producto 

mismo del metabolismo de la bacteria acido láctica. Se observó claramente la  caída 

del pH en todas las muestras desde el día 7 hasta el 21 día de almacenamiento, sin 

embargo en tratamiento control (0:1 agua/pitaya) mostro mayor disminución de pH 

en el 21 día de almacenamiento, el sustrato era solo el jugo de pitaya podría estar 

relacionada con el incremento de ácidos orgánicos presentes en la pulpa de pitaya.  

A pesar de la perdida de células viables al final del periodo de almacenamiento, los 

recuentos de células viables de L. plantarum en la bebida de pitaya fueron 

superiores a los 8 log UFC/mL. Pereira et al., 2011 elaboro un jugo de manzana 

anacardium occidentale con L. casei NRRL B-442 almacenado durante 42 días en 

refrigeración a 4 ºC, las células viables iniciales fueron de 8.41 log UFC/mL pero en 

el día 21 de almacenamiento incremento a 8.72 log UFC/mL y en el día 35 hubo una 

ligera reducción, teniendo un pH inicial de 4.28 el disminuyendo a 3.72 a los 42 días 

de almacenamiento, nuestros resultados se relacionan con esta investigación 

porque la viabilidad de L. plantarum sufre perdida de células al disminuir el pH. 

Nualkaekul et al., 2011 estudiaron la supervivencia de L. `plantarum en 17 zumos 

de frutas en relación con el pH del durante seis semanas de almacenamiento, 

encontrando que las células de L. plantarum sobreviven aun pH 3.8 en jugos de 

piña, naranja y grosella negra relacionándolo con el pH obtenido en las diferentes 

bebidas de pitaya al 21 de almacenamiento hay similitud.
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7.3 Evaluación de la viabilidad y cambios de pitaya en bebidas con 
leche-jugo de pitaya y adición de L. plantarum a una sola 
concentración  
7.3.1 Viabilidad y cambios de pH en bebida láctea leche-jugo de pitaya  
  

 

Los conteos viables (log UFC/mL) de L. plantarum y cambios de pH a diferentes 

formulaciones de la bebida láctea durante 21 días de almacenamiento a 4ºC se 

muestran en la figura 23. En la bebida láctea con estevia/sucralosa tuvo una cuenta 

viable inicial de 9 y10 log UFC/mL de igual manera se mostró esta tendencia en 

bebidas sin estevia/sucralosa. La cuenta de células de L. plantarum mostraron 

diferencia significativa entre los tratamientos en bebidas con estevia/sucralosa en 

los días 7 y 14 de almacenamiento, con respecto a los días de almacenamiento no 

presento diferencia significativa pero si un ligero incremento de células de L. 

Figura 22. Figura 3. Cuenta viable y cambios de pH en una bebida láctea de pitaya 
elaborada con L. plantarum a concentración de 0.25% durante 21 días de 
almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) Sin estevia /sucralosa. 
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plantarum en el día 21 de almacenamiento con un incremento >0.5 log UFC/mL en 

las relaciones 1:1 y 1:4 de leche/néctar de pitaya con respecto a 1:2 tiene un 

descenso <0.15 pero la cuenta de células viables es mayor a 1:1. Por otro lado en 

bebidas sin estevia/sucralosa se logró un incremento>0.3 log UFC/mL en la relación 

1:1, 1:2 leche/ néctar de pitaya y una disminución <0.4 log UFC/mL en 1:4 

leche/néctar de pitaya. Los resultados mostraron al día 21 de almacenamiento una 

viabilidad de L. plantarum en la bebida láctea con néctar de pitaya de 90-100% tanto 

con estevia/sucralosa y sin estevia/sucralosa así como también una cuenta viable 

>9 log UFC/mL. Daneshi et al., 2013 reporta que los ácidos orgánicos y su 

acumulación tienen un impacto negativo en la supervivencia del probiótico los 

cuales se pueden encontrar presentes en la pulpa de pitaya. El pH inicial de las 

bebidas con estevia/sucralosa >4 y en sin estevia/sucralosa >4.1, disminuyendo con 

una acidez >3 en bebidas sin estevia/ sucralosa en relaciones 1:1 y 1:4 esto se 

podría deberse a que estas relaciones tienen mayor concentraciones de jugo pitaya. 

Daneshi et al. 2013 reporto una viabilidad del 88 % de L. plantarum en una bebida  

no fermentada con leche y jugo de zanahoria almacenada durante 20 días de 

almacenamiento a 4 ºC  manteniendo un pH estable de 6.5. En este estudio se 

obtuvo una viabilidad >90% y una supervivencia a un pH <4, de acuerdo a la 

investigación antes mencionada L. plantarum tuvo una supervivencia a pH bajo lo 

cual los hace adaptable a sustratos ácidos como lo es la pulpa de pitaya. A corde a 

Pereira de Souza et al., 2013 reporto valores de 8.92 log UFC/mL después de 70 

días de almacenamiento en una leche fermentada a un pH de 4.05 resultados 

similares a los obtenidos en este investigación con una cuenta viable de 9 log UFC/ 

mL y un pH de 3.7 y 4 mostrados a los 21 días de almacenamiento en una bebida 

láctea relación leche/jugo de pitaya.
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7.3.2. Porcentaje de ácido láctico de la bebida láctea leche-jugo de 
pitaya.  
 

Tabla 18. Acidez titulable (% de ácido láctico) de la bebida láctea leche/néctar de 
pitaya durante la viabilidad de L. plantarum con una concentración de 0.25% durante 
21 días. 

 
Relación 

leche-néctar 
día 0 día 7 día 14 día 21 

 con stevia/sucralosa (5:1) 
0:1 0.27±0.007Aa 0.44±0.04Aa 0.36±0.007Aa 0.44±0.02Ab 
1:1 0.24±0.01Aa 0.38±0.03Aa 0.30±0.12Aa 0.41±0.02Aa 
1:2 0.31±0.01Aa 0.36±0.03Aa 0.34±0.15Aa 0.41±0.06Aa 
1:4 0.32±0.02Ba 0.31±0.06Aa 0.344±0.09Aa 0.38±0.03Aa 

 sin stevia/sucralosa (5:1) 
0:1 0.20±0.06Aa 0.26±0.13Aa 0.29±0.11Aa 0.37±0.15Aa 
1:1 0.20±0.03Aa 0.23±0.04Aa 0.28±0.10Aa 0.36±0.10Aa 
1:2 0.22±0.06Aa 0.28±0.10Aa 0.34±0.09Aa 0.36±0.06Aa 
1:4 0.23±0.07Aa 0.28±0.14Aa 0.34±0.16Aa 0.36±0.12Aa 

Las letras mayúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los tratamientos. 
Las letras minúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los días de almacenamiento                       
 Los resultados reportados son los promedios ± desviación estándar de los triplicados 
 

Los resultados de acidez titulable (% ácido láctico) en la bebida láctea leche/ jugo 

de pitaya durante la viabilidad de L. plantarum a concentración del 0.25% durante 

el almacenamiento de 21 días a 4 ºC se muestran en la tabla 7. Los valores iniciales 

de acidez titulable fueron de 0.24-0.31 % de ácido láctico en bebidas con 

estevia/sucralosa y 0.20-0.23 sin estevia/ sucralosa, conforme pasaba el tiempo de 

almacenamiento el incrementa el % de ácido láctico, no se presentó diferencia 

significativa en los días 7 y 14  de almacenamiento, pero en el día 21 de 

almacenamiento se observó un incremento del % ácido láctico, Estos resultados se 

pueden relacionar a las diferentes concentraciones de jugo de pitaya, de tal manera 

se encontró una relación entre la acidez y el pH debido a que si disminuye el pH 

incrementa la acidez, Mani-López et al., 2014 reporto que los cambios de acidez 

se pueden atribuir a la actividad residual de las bacterias ácido lácticas.
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7.4. Evaluación de la viabilidad y cambios de pH en bebida lácteas con 
leche-jugo de pitaya diferentes proporciones enriquecida con proteína 
vegetal.  
7.4.1. Viabilidad y cambios de pH de la bebida láctea1:2 leche-jugo de 
pitaya enriquecida con proteína vegetal  
 

 
 
Las cuentas viables (log ufc/mL) y cambios de pH de Lactobacillus plantarum en la 

bebida láctea 1:2 relación leche/jugo de pitaya adicionada con proteína vegetal 

durante un periodo de almacenamiento de 21 días a 4ºC, se presentan en la figura 
23 .Lactobacillus plantarum inicio con una cuenta inicial de 8 a 9 log UFC/mL 

alcanzando una reducción de <0.7 log ufc/mL en el número de células viables para 

el tratamiento control (sin proteína vegetal). Un incremento >0.7 y > 0.3 log UFC/mL 

se encontró en las bebidas que contenía 0.5 y 1.5 g/L de aislado proteínico 

lográndose una viabilidad de > 100% respectivamente, sin embargo para el
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Figura 23. Cuenta viable y cambios de pH en una bebida láctea de pitaya elaborada 
con L. plantarum a concentración de 0.25% y proteína vegetal en una relación 1:2 
durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) Sin estevia 
/sucralosa. 
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tratamiento que contenía 2.5 g/L de proteína vegetal de aislado proteínico se 

observó reducción del número de células y se logró una viabilidad del 96% esto se 

podría atribuir a una saturación de proteínas durante el almacenamiento de la 

bebida. La cepa probiótica de L. plantarum se mantuvo viable por encima de los 8 

log UFC/mL en la bebida láctea con jugo de pitaya y proteína vegetal en el día 21 

de almacenamiento. En las bebidas sin estevia y sucralosa el incremento de células 

fue en la bebida que contenía 0.5 g/L de proteína vegetal con una viabilidad > 100%. 

Los resultados mostraron que la viabilidad de Lactobacillus plantarum en la bebida 

láctea con jugo de pitaya y proteína vegetal con estevia/sucralosa y sin 

estevia/sucralosa es relativamente alta durante su conservación en refrigeración 

durante tres semanas. Con base a investigaciones ya existentes y desde el punto 

de vista de la salud, es de gran importancia que las cepas probióticas conserven su 

viabilidad y actividad funcional durante el almacenamiento. En esta investigación los 

recuentos viables de L. plantarum en las bebidas lácteas con jugo de pitaya, 

proteína vegetal con y sin estevia /sucralosa variaron 8-9 log UFC/mL después de 

los 21 días de almacenamiento en refrigeración a 4ºC. Moayednia et al., 2009, 
informa que recuento de células viables de L. acidophilus en una leche fermentada 

disminuyen en el día 7 y 14 pero aumentan en el día 21 de almacenamiento 

mencionando que este comportamiento de puede atribuir a la propiedad proteolítica 

propia de los Lactobacillus esto se podría relacionar con la bebidas que 

incrementaron el número de células en el día 21 La disminución de pH  que se 

presentó en las bebidas se podría atribuir a una actividad residual del 

microorganismo probiótico. Durante el almacenamiento las muestras control (0 g/L 

de proteína vegetal) a 4ºC, no mostraron cambios en la en la primera semana pero 

disminuyeron de 4.10 a 3.65 a la cuarta semana. Otra disminución fue en la bebida 

láctea con estevia/sucralosa en la concentración con 2.5 g/L de proteína vegetal 

descendió con pH de 0.43 al 21 día de almacenamiento.
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7.4.2. Porcentaje de ácido láctico de la bebida láctea 1:2 leche-jugo de pitaya 
enriquecida con proteína vegetal 
 
Tabla 19. Acidez titulable (% de ácido láctico) de la bebida láctea leche/jugo de 
pitaya 1:2 v/v durante la viabilidad de L. plantarum con una concentración del 0.25% 
y proteína vegetal durante un periodo de almacenamiento de 21 días a 4ºC. 

 
Aislado 

proteínico  
día 0 día 7 día 14 día 21 

con estevia/sucralosa (5:1) 

0 0.36±0.03Aab 0.25±0.03Ab 0.31±0.04Aab 0.44±0.04Aa 

0.5 0.30±0.02ABa 0.26±0.04Aa 0.26±0.02Aa 0.35±0.02Aa 

1.5 0.24±0.01Bb 0.25±0.02Ab 0.27±0.007Ab 0.36±0.007Aa 

2.5 0.22±0.01Bb 0.24±0.01Ab 0.28±0.02Ab 0.40±0.01Aa 

sin estevia/sucralosa (5:1) 

0 0.20±0.01Bc 0.30±0.02Abc 0.39±0.04Aab 0.47±0.01Ab 

0.5 0.38±0.01ABa 0.24±0.01Ab 0.38±0.01Aa 0.46±0.04Ab 

1.5 0.32±0.05Aab 0.23±0.02Ab 0.41±0.05Aab 0.48±0.02Aa 

2.5 0.35±0.01Ab 0.25±0.02Ac 0.37±0.02Ab 0.46±0.02Aa 

 
Las letras mayúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los tratamientos. 
Las letras minúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los días de almacenamiento. 
Los resultados reportados son los promedios ± desviación estándar de los triplicados. 
 
La tabla 18 presenta la tendencia de acidez titulable de la bebida láctea 1:2 

leche/jugo de pitaya y proteína vegetal con y sin estevia/sucralosa durante un 

periodo refrigerado de almacenamiento de 21 días a intervalos de 7 días. Los 

valores iniciales de acidez titulable en bebidas con estevia/sucralosa con 

concentraciones de proteína vegetal (0.22 a 0.30%) variaron después de los días 

de almacenamiento (0.35 a 0.40%) y en sin estevia y sucralosa con concentraciones 
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de proteína se mostró la misma tendencia (0.32 - 0.38% de 0.46-0.48 %).El mayor 

% de ácido láctico fueron encontrados en la bebida sin estevia/sucralosa 

correspondió a las concentraciones 0.5, 2.5 g/L de proteína vegetal durante el 

periodo de almacenamiento de 21 días a 4 ºC. Puede decirse que las bebidas 

lácteas antes mencionadas se sometieron a una post acidificación durante este 

tiempo. La post acidificación se podría deber a la retención de actividad de β-

galactosidasa por células no viables y la estabilidad de la enzima en el 

almacenamiento refrigerado (Moayednia et al., 2009). 
 

7.4.3. Porcentaje de sinéresis de la bebida láctea 1:2 leche-jugo de 
pitaya enriquecida con proteína vegetal 
 

 

Figura 24. Cambios de sinéresis (%) en una bebida láctea de pitaya elaborada con 
L. plantarum a concentración de 0.25% y proteína vegetal en una 1:2 relación 
durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) Sin estevia 
/sucralosa. 
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 La sinéresis es la separación de la fase liquida de un gel es una característica 

indeseable para cualquier producto. La sinéresis debe ser espontánea y debe ocurrir 

solo cuando el gel es interrumpido por un corte mecánico, agitación, o siendo sujeta 

a una fuerza de centrifugación (Mani-López et al., 2014). En la figura 24 se muestra 

la tendencia para sinéresis en el estudio de una bebida láctea en una relación 

1:2leche/jugo de pitaya con proteína vegetal a concentración del 0.25% de L. 

plantarum en almacenamiento de 21 días. Los valores del % de sinéresis para la 

bebida láctea con estevia/sucralosa en la concentración 0.5 g/L de proteína vegetal 

fue >50%, con respecto a las demás concentraciones (1.5 y 2.5 g/L de proteína 

vegetal) fueron < 45%, de igual manera en la bebida sin estevia/sucralosa la 

concentración 0.5 g/L de proteína vegetal presento menor  % de sinéresis  en 

relación  a 1.5 y 2.5 g/L de proteína estuvo <46%, los resultados antes mencionados 

son el  incremento del % sinéresis reflejado en la bebida láctea en el día 21 de 

almacenamiento respectivamente. La sinéresis está directamente relacionada con 

la acidez al incrementar la acidez, aumenta la cantidad de sinéresis (Daneshi et al., 
2013
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7.4.4 Viabilidad y cambios de pH de la bebida láctea1:4 leche-jugo de 
pitaya enriquecida con proteína vegetal 
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Figura 25. . Cuenta viable y cambios de pH en una bebida láctea de pitaya 
elaborada con L. plantarum a concentración de 0.25% y proteína vegetal en una 1:4 
relación durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) 
Sin estevia /sucralosa. 
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Acorde a la figura 26 se observa la cuenta viable (log UFC mL) y cambios de pH de 

Lactobacillus plantarum observado en una bebida láctea 1:4 relación leche/jugo de 

pitaya enriquecida con proteína vegetal durante de periodo de almacenamiento de 

21 días a 4ºC. Se obtuvo una disminución de <0.4 log UFC/mL en la cuenta de 

células viables para el tratamiento control (0 g/L de proteína) al día 21 de 

almacenamiento. Una tendencia de disminución de células viable se mostró en 

bebidas con y sin estevia/sucralosa, <0.5 log UFC/mL para 0.5 de proteína (con y 

sin estevia/sucralosa), <0.4 log UFC/mL respecto a 1.5 de proteína (con 

estevia/sucralosa), <0.3 y <0.6 log UFC/mL en, 2.5 y 1.5 de proteína (sin 

estevia/sucralosa). Sin embargo para el tratamiento 2.5 g/L de proteína (con 

estevia/sucralosa) se logró una viabilidad del 100%. El efecto de la disminución de 

la cuenta viable podría estar relacionado con el incremento ácidos orgánicos (ácido 

láctico, ácido cítrico) producidos por Lactobacillus plantarum y la pulpa de pitaya. 

Lactobacillus plantarum logro una cuenta de células viables 8-9 log UFC/mL en la 

bebida láctea a los 21 días de almacenamiento en refrigeración a 4ºC. Debido a que 

L. plantarum metaboliza a los carbohidratos (lactosa y fructuosa) como fuente de 

energía una vez agotada es capaz de aprovechar otros nutrientes como grasas y 

proteínas presentes en el medio, por lo que la proteína vegetal fue utilizada como 

un sustento de alimento durante el almacenamiento de la bebida, Agudelo et al., 
2010. Moayednia et al., 2009 reportan que al incrementar los ácidos orgánicos 

(ácido láctico, ácido acético) producidos por Lactobacillus acidophilus y B. Lactis en 

leche fermentadas disminuyen la reducen la viabilidad la cepa de Lactobacillus 

durante 21 días de almacenamiento de almacenamiento en refrigeración. 

Eventualmente el pH disminuye en el día 21 de almacenamiento en la bebida láctea. 

Alcanzando una diminución de >0.40 del pH en el tratamiento control (sin proteína 

vegetal).Una reducción de > 0.30 se encontró en muestras tanto como 0.5, 1.5 y 2.5 

g/L de proteína vegetal (bebidas con y sin estevia/sucralosa). Sin embargo en la 

muestra 2.5 g/L (bebida sin estevia/sucralosa) la disminución fue > 0.45 fue más 
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evidente en la última semana de almacenamiento en relación a las muestras antes 

mencionadas. La disminución del pH puede deberse al incremento del ácido láctico 

durante la fermentación de la bebida. Se relaciona con el desdoblamiento de los 

azucares que producen los microorganismos en ácido láctico Marín et al., 2009. 

 

7.4.5. % de ácido láctico de la bebida láctea 1:4 leche-jugo de pitaya 
enriquecida con proteína vegetal 
 
Tabla 20. Acidez titulable (% de ácido láctico) de la bebida láctea leche/jugo de 
pitaya 1:4 v/v durante la viabilidad de L. plantarum con una concentración del 0.25% 
y proteína vegetal durante periodo de almacenamiento de 21 días a 4ºC. 

 
Aislado 

proteínico. 
día 0 día 7 día 14 día 21 

con estevia/sucralosa (5:1) 

0 0.29±0.01Ac 0.28±0.02Ac 0.36±0.007Ab 0.46±0.02Aa 

0.5 0.27±0.007ABb 0.34±0.06Aab 0.39±0.02Aab 0.47±0.01Aa 

1.5 0.24±0.01Bc 0.26±0.01Abc 0.34±0.02Ab 0.44±0.02Aa 

2.5 0.27±0.007ABbc 0.24±0.01Ac 0.37±0.04Aab 0.480.02Aa 

sin estevia/sucralosa (5:1) 

0 0.35±0.04Ab 0.27±0.007Ab 0.37±0.02Ab 0.50±0.02Aa 

0.5 0.30±0.04Ab 0.32±0.02Ab 0.39±0.02Ab 0.45±0.007Aa 

1.5 0.29±0.09Aa 0.26±0.01Aa 0.42±0.04Aa 0.45±0.03Aa 

2.5 0.30±0.02Ab 0.27±0.007Ab 0.42±0.07Aab 0.49±0.02Aa 

Las letras mayúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los tratamientos. 
Las letras minúsculas son la diferencia significativa (P < 0.05) entre los días de almacenamiento. 
Los resultados reportados son los promedios ± desviación estándar de los triplicados.
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En la tabla 19 se muestra el comportamiento del % de ácido láctico obtenido en una 

bebida láctea 1:4 relación leche/néctar de pitaya con una concentración del 0.25% 

de L.plantarum enriquecida con proteína vegetal, con y sin estevia y sucrolosa 

almacenada durante 21 días a 4ºC, cuando se le agregan los edulcorantes como lo 

fue la estevia/ sucralosa en el primer día de almacenamiento (día 0) se obtuvieron 

valores de 0.24-0.27 % de ácido láctico aumentando durante el tiempo de 

almacenamiento obteniendo valores finales de 0.46-0.48% de ácido láctico, en 

cuanto no se le agrega estevia y sucralosa hay mayor contenido del % de ácido 

láctico en el día 0 de almacenamiento de 0.29-0.30% de ácido láctico  y en el día 21 

se obtuvo un rango final de 0.45- 0.50% de ácido láctico entre los tratamientos 

estudiados. Sin embargo el tratamiento con 2.5 g/L de proteína vegetal tiene mayor 

contenido de ácido láctico. El incremento de la acidez se puede deber al 

desdoblamiento que producen los microorganismos de los azucares en ácido láctico 

Marín et al., 2009. 
 

7.4.6. % de sinéresis de la bebida láctea 1:4 leche-jugo de pitaya 
enriquecida con proteína vegetal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26. Cambios de sinéresis (%) en una bebida láctea de pitaya elaborada con  L. plantarum a 
concentración de 0.25%  y proteína vegetal en una  relación 1:4 (leche/jugo) duestevia /sucralosa. 
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Figura 26. Cambios de sinéresis (%) en una bebida láctea de pitaya elaborada con L. 
plantarum a concentración de 0.25% y proteína vegetal en una relación 1:4 (leche/jugo) 
durante 21 días de almacenamiento a 4ºC. a) Con estevia /sucralosa, b) Sin 
estevia/sucralosa. 
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En la figura 26 se muestra la tendencia del % de sinéresis en una bebida láctea 1:4 

relación leche/jugo de pitaya a una concentración del 0.25% de L. plantarum con y 

sin estevia y sucralosa estudiando tres diferentes concentraciones de proteína 

vegetal (0.5, 1.5, 2.5 g/L de proteína vegetal) almacenada en un periodo de 21 días. 

Cuando se agrega estevia y sucralosa se tuvo un % de sinéresis inicial en el día 0 

de 37.42-42.31% y un porcentaje final en el día 21 de 40.06-42.26% entre los 

tratamientos de proteína vegetal, no se presentó diferencia significativa con 

respecto al tiempo en que estuvieron almacenadas en refrigeración ni entre los 

tratamientos, pero en las bebidas que contenía 0.5 g/L de proteína vegetal fue el 

que presento un elevado % de sinéresis esto se puede atribuir que fue el que 

presento menor acidez en el último día de almacenamiento. En las bebidas que no 

contenían estevia y sucralosa se mostró la misma similitud en el % de sinéresis 

durante obteniendo valores finales de 40.66-45.01 % de sinéresis en la bebidas. 

Casarotti et al., 2014 reporto que la sinéresis está asociada con los valores de pH 

bajos, ya que la reducción de pH causa el reordenamiento de la red de gel formada 

por las proteínas. 
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7.5. Prueba de aceptación dirigida al consumidor. 
  
Tabla 21. Evaluación sensorial de una bebida láctea 1:2 relación leche/jugo a 
concentración del 0.25% de Lactobacillus plantarum. 

Control 0 = sin proteína vegetal, 0.5, 1.5 y 2.5 g/L de proteína vegetal, Con= bebidas con 

estevia/sucralosa, Sin=bebidas sin estevia/sucralosa, las letras minúsculas son la diferencia 

significativa a (P < 0.05) entre los parámetros. 
La selección de bebidas para evaluarlas sensorialmente de acuerdo a una prueba 

de aceptación se eligió con respecto al recuento de células viables en el día 21 de 

almacenamiento en relación a pH, acidez tittulable y sinéresis. Los resultados de la 

prueba de aceptación de la bebida láctea con jugo de pitaya a diferentes 

concentraciones de proteína vegetal para la relación 1:2 (Leche/néctar de pitaya) 

se muestran en las tabla 20. En la bebida con una relación 1:2 (leche /jugo de 

pitaya) hubo diferencia significativa en sabor y dulzor en la bebida sin 

estevia/sucralosa que contenía 0.5 g/L de proteína vegetal con respecto al control. 

Por otro lado la bebida con estevia /sucralosa y 0.5 g/L de proteína vegetal agrado 

más a los consumidores. 

Parámetro  Puntuación 
Control (0Con) 0.5 g/L(Con) 1.5g/L(Con

) 
Control (0Sin) 0.5 g/L(Sin) 

Color 4.80±2.32ª 5.10±2.16a 4.97±2.27a 4.19±2.45a 4.03±2.40a 
Olor  5.46±2.01ª 5.14±1.92a 5.23±2.11a 4.46±2.18a 4.40±2.24a 
Sabor  5.25±1.96ª 5.57±1.76 a 5.04±1.90a 2.81±1.89b 2.60±1.89b 
Dulzor  4.69±2.16ª 5.05±2.06a 4.73±1.89a 2.49±2.00b 2.481±1.93b 
Aceptabilidad   5.00±2.05ª 5.03±1.84a 4.85±1.91a 2.65±1.94b 2.62±1.93b 
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Tabla 22. Evaluación sensorial de una bebida láctea 1:4 relación leche/jugo de 
pitaya con proteína vegetal a concentración de 0.25% de Lactobacillus plantarum. 

 
Parámetro 

Puntuación 
Control (con 
) 

1.5 (con) 
g/L 

2.5 (con ) 
g/L 

Control (sin ) 0.5 (sin ) 
g/L 

2.5 (sin) 
g/L 

Color  6.17±2.45a 6.02±2.15a 5.33±2.44a 5.72±2.26a 5.61±2.61 5.64±2.60a 
Olor  6.74±2.04a 5.62±2.08ab 5.59±2.41ab 5.41±2.57ab 5.58±2.34ab 5.13±2.61b 
Sabor  6.02±2.35a 4.58±2.03ab 4.72±2.43bc 3.85±1.95bcd 3.35±2.03cd 3.05±2.01d 
Dulzor  5.87±2.39a 4.08±1.90bc 4.54±2.21bc 3.40±2.21bc 3.36±1.84bc 2.95±2.27c 
Aceptabilidad 5.88±2.31a 4.27±1.95b 4.52±2.40bc 3.26±2.2bc 3.61±2.00bc 2.94±2.09 

Control 0 = sin proteína vegetal, 0.5, 1.5 y 2.5 g/L de proteína vegetal, Con= bebidas con 

estevia/sucralosa, Sin=bebidas sin estevia/sucralosa, las letras minúsculas son la diferencia 

significativa a (P < 0.05) entre los parámetros. 

 
Encontrando en la tabla 21, al incrementar la concentración de jugo de pitaya en la 

bebida láctea con relación 1:4 (leche/jugo de pitaya) presenta diferencia significativa 

en todas las bebidas con y sin estevia /sucralosa, sin embargo la bebida con 

estevia/sucralosa que contenía 1.5 g/L de proteína vegetal fue más aceptable entre 

los parámetros evaluados con respecto a las demás bebidas que contenían proteína 

vegetal. La estevia y sucralosa favoreció el sabor la pitaya debido a la acidez que 

presenta. Los consumidores realizaron comentarios como que dejaba un resabio y 

se sentía arenosa. Por tal motivo se sugiere utilizar un saborizante orgánico para 

mejorar el sabor y un tamiz con poros más pequeños para retirar completamente la 

semilla propia de la pitaya.



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     CONCLUSIONES 
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8. CONCLUSIONES 
 

9 La pitaya Stenocereus stellatus debido a su alto contenido de pulpa puede 

ser una alternativa de aprovechamiento para la elaboración de jugos, 

bebidas y néctares. 

9 La pitaya utilizada en esta investigación resultó ser rica en carbohidratos 

y proteínas y con un indicativo de madurez óptimo para ser utilizada para 

el desarrollo de productos, dentro de los cuales se encuentran las bebidas 

fermentadas. 

9 La utilización de la tecnología cilcónica favorece la presencia humedad y 

de los componentes de la pitaya S. stellatus en el jugo obtenido, 

incrementando el contenido de grasa en relación con el jugo obtenido 

utilizando la tecnología convencional con la que se favorece una 

disminución de proteínas. 

9 Lactobacillus plantarum permaneció viable en el bebida agua/jugo de 

pitaya alcanzando una cuenta viable por encima de 8 log UFC/mL durante 

21 días de almacenamiento. independientemente de la concentración 

utilizada.  

9 La utilización de las relaciones 1:2 y 1:4 relación leche/jugo de pitaya, 

fueron los seleccionadas para la elaboración de la bebida láctea con 

pitaya y proteína vegetal ya que mostraron una mejor viabilidad durante 

los 21 días de almacenamiento a 4°C.  

9 La bebida láctea con jugo de pitaya enriquecida con proteína vegetal de 

frijol ayocote alcanzó una cuenta viable mayor a 8 log UFC/mL durante el 

almacenamiento, se observó que la adición de proteínas no tuvo efecto 

negativo en la supervivencia de L. plantarum.
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9 La bebida láctea con jugo de pitaya a concentraciones de 0.5 g/L de 

proteína de frijol de ayocote con una relación 1:2 (leche/jugo) y 1.5 g/L de 

proteína con relación 1:4 (leche/jugo), ambas endulzadas con estevia y 

sucralosa fueron las más aceptadas por los consumidores. 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                            RECOMENDACIONES
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9. RECOMENDACIONES 
 
9 Se recomienda agregar estabilizantes en la bebida para que no se lleve a 

cabo la sinéresis y prolongar su vida útil. 

 

9 Agitar la bebida antes de ser consumida y de preferencia consumirse en frío.  

 

9 Evaluar la factibilidad económica del producto y realizar una etiqueta al 

producto para mejorar su presentación hacia el consumidor.
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11. ANEXOS 

Anexo 1. Formato para la prueba de aceptación dirigida al consumidor  
EVALUCIÓN SENSORIAL 

BEBIDA LÁCTEA PROBIÓTICA 
 

ESCUELA: __________________________________________ 
SEMESTRE: _______ 

EDAD: ___________ SEXO: ______________FECHA:______________ 
x Gracias por participar en esta evaluación sensorial de la “bebida láctea con 

pitaya, probiótico y proteína vegetal ” 
x La información que usted proporcionara será de mucha utilidad. 

INDICACIONES: 
1. Por favor antes de empezar tome un sorbo de agua, pruebe el producto. 
2. Observe, huela y pruebe la bebida. 
3. Anote el código de la muestra correspondiente sobre la línea marcada. 

 
 
Color   No me gusta                                                                    Me gusta  
 
       
Olor  No me gusta                                                                       Me gusta 
 
 
Sabor No me gusta                                                                       Me gusta 
  
 
Dulzor No me gusta                                                                       Me gusta 
 
Aceptación No me gusta                                                               Me gusta  
 
Observaciones:_____________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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Anexo 2. Medio de cultivo Man, Ragosa y Sharp (MRS) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inhibidores 
Reactivos  g/1000 mL 

Ácido nalidixidico 0.0.15 
Sulfato de neomicina 0.1 

 
Anexo 3. Solución Reguladora Buffer de Fosfatos de Sorensen 
 
Preparar dos soluciones de 0.1 M de Na2 HPO4 (14.2 g/L) y de KH2 PO4 (13.61 g/L), 

mezclar en las siguientes proporciones: 9:1 v/v de Na2 HPO4 y KH2 PO4. Este 

regulador tiene un pH de 7.6. 

 
 
 
 

Reactivos  g/1000 mL 
Peptona de caseína 10 
Extracto de levadura 5 
Extracto de carne 10 
Fosfato de potasio 6 
Citrato de amonio 2 
Dextrosa 20 
Tween 80 1 
Acetato de sodio 5 
Sulfato de magnesio 0.575 
Sulfato de manganeso 0.12 
Cloruro de litio 3 
Cisteína 0.35 
Agar Bacteriológico 10.5 


