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Producción de bebida fermentada simbiótica de pataxte (Theobroma 
bicolor) adicionada con bacterias ácido lácticas 
 
Pierina Díaz-Guerrero1, Dra. Beatriz Pérez-Armendáriz2, Dr. Gabriel Abraham Cardoso-Ugarte3 
 
Resumen: El pataxte (Theobroma bicolor), fruto de la familia del cacao, es considerado un producto residuo 

debido a la poca difusión y conocimiento sobre las aplicaciones de su pulpa a pesar de contener compuestos 
fenólicos con actividad antioxidante. El uso de la pulpa para la elaboración de una bebida fermentada es una 
alternativa a las bebidas azucaradas, mostrando el potencial funcional de este descarte como super alimento y 

generador de biopolímeros. El objetivo del proyecto fue elaborar una bebida simbiótica a partir de p ulpa de 
pataxte y aguamiel, utilizando bacterias ácido-lácticas como microorganismos fermentadores; estandarizar la 
bebida, evaluar la viabilidad, inocuidad y características físico-químicas y sensoriales. El diseño experimental 
se realizó con tres cepas ácido-lácticas (Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei y 

Lactiplantibacillus plantarum) y tres tratamientos (0, 24 y 48h de fermentación) para un total de seis 
tratamientos y tres replicados. Se evaluó la concentración de sólidos solubles, pH, ácido láctico y características 
sensoriales (apariencia, textura, sabor, aroma, aceptabilidad general). Estadísticamente no existió diferencias 
significativas en ninguna de las muestras (p<0.05), sin embargo, se seleccionó la muestra L. Plantarum 48h 

con 3.2 x 108 UFC/mL (± 1.59) para realizar futuros análisis, dado que existiera pérdida de carga microbiana, 
permaneciera dentro del rango 1x106 UFC/mL.  
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Introducción 

El nombre científico del pataxte es Theobroma bicolor (Humb. & Bonpl.) perteneciente a la familia Malvaceae 
del género Theobroma. (Cuatrecasas, 1964). En México aún se considera una especie semidomesticada; las 
semillas se consumen como snack o para la elaboración de dulces, chocolate, bebidas refrescantes y la pulpa, en 
menor consumo, como fruta fresca (Parada, 2019; McCoy, 2019). El pataxte está compuesto por 23.76% de pulpa, 
62.54% de cáscara y 13.70% de semillas (Gálvez; 2016). La pulpa fresca presenta un sabor fuerte y exótico, entre 
mango, melón, plátano, papaya, y guanábana. Su estudio ha reportado contenidos de teobromina, cafeína con 

ausencia de teofilina (Azurdia, 2016) y compuestos fenólicos entre los que destaca la 3-β-D-glucósido de 

quercetina con 3,755 mg/100g  0,232 (Sotero, 2011). El 3-β-D-glucosídico de quercetina (Q3G), también 
conocido como isoquercitrina, es un monoglucósido con potente actividad antioxidante, antiinflamatoria, 
neuroprotectora y antiproliferativa contra líneas celulares con cáncer. (MERCK, 2023). La pulpa presenta un 
comportamiento de flujo de tipo pseudoplástico (R2>0.90) o fluido no newtoniano, con característica viscosa 

(Sánchez, 2012) y una estructura molecular similar a la inulina (Castillo, 2020). El Aguamiel es la savia traslúcida 
secretada por la planta de agave con tonalidad ámbar, constituido principalmente por agua, azúcares, proteínas, 
vitaminas y minerales (Guzmán, 2018). Dentro de sus principales carbohidratos fermentables (cerca del 60%) son 
fructanos (Herrera, 2008), y fructooligosacáridos (Martínez, 2019) como la inulina, que presenta actividad 
prebiótica (Escalante, 2017). 

Las bacterias ácido lácticas (BAL) son bacilos o cocos gram positivos, catalasa negativos que durante la 

metabolización anaerobia del azúcar producen ácido láctico como producto final único, principal o importante 
(Hernández, 2009) además de acetaldehído, peróxido de hidrógeno y bacteriocinas, compuestos capaces de inhibir 
el crecimiento y desarrollo de microorganismos patógenos mostrando actividad probiótica (Vasiee, 2014). Los 
probióticos son microorganismos vivos que confieren un efecto benéfico para la salud del hospedador, cuando se 
administran en cantidades adecuadas (FAO, 2006). Los requisitos funcionales de los probióticos incluyen 
tolerancia al pH ácido, enzimas, sales biliares, adherencia a las superficies epiteliales y actividad antagonista 

frente a los patógenos intestinales (Lacerda, 2013). 
Lactiplantibacillus plantarum es utilizado dentro de la industria alimentaria por su actividad como cultivo 

iniciador y conservador, en el área médica y farmacológica ha destacado por sus cualidades antiinflamatorias, 
antidiabéticas, antiproliferativas, anticancerígenas y en el manejo de la obesidad (Di Renzo, 2018; Arasu, 2016; 
Schoch et al.2020). Levilactobacillus brevis ha mostrado resistencia y viabilidad celular a pH 2.0 – 3.0 (Fang, 
2018; Schoch et al. 2020) e inhibición de patógenos (Rönkä, 2003). Lacticaseibacillus paracasei reduce la 
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incidencia de infecciones gastrointestinales y respiratorias comunes en niños y en edad avanzada (Belkacem, 
2017; Schoch, 2020) presentando actividad antibacteriana y antifúngica (Chuang, 2011). Debido a lo anterior, el 
objetivo de la presente investigación fue desarrollar una bebida fermentada a partir de pulpa de pataxte 
(Theobroma bicolor) y aguamiel, mediante la inoculación de bacterias ácido lácticas como microorganismos 

fermentadores, para obtener un alimento simbiótico. 
 

Metodología 

Estandarización de la fórmula no fermentada 
El fruto de pataxte (Theobroma bicolor) fue recolectado del estado de Oaxaca. Se lavaron con agua y jabón en 

polvo, se realizó el quiebre y despulpado de manera manual con machete y cuchillos limpios, respectivamente. 

Se realizó este procedimiento hasta obtener 3,626g de pulpa de pataxte, y posteriormente se empacaron en bolsas 
de polietileno selladas al alto vacío con 200g de pulpa por bolsa, siendo 17 bolsas de 200g y 1 de 226g; se rotularon 
y se sometieron a proceso de congelación a -18º C. El aguamiel (Agave spp.) se obtuvo de un mercado del 
municipio de San Andrés Cholula, en el estado de Puebla sometiéndose a un proceso de congelación de -18º C y 
el agua potable fue de la marca Ciel.  

  
Selección de la fórmula no fermentada 

Se prepararon 6 formulaciones de 1 litro con distintas concentraciones de pulpa de pataxte (100 – 200 g), 
aguamiel (50 – 250 ml) y agua potable (550 – 850 ml), con la finalidad de tener la concentración con mayor grado 
de aceptabilidad en la evaluación sensorial considerando los parámetros de apariencia, textura, sabor y aroma 
(Espinosa, 2007). La primera bebida se conformó por 100 g de pulpa, 50 ml de aguamiel y 850 ml de agua potable, 
la segunda fórmula con 100 g, 150 ml y 750 ml, la tercera fórmula con 100 g, 250 ml y 650 ml, la cuarta fórmula 
con 200 g, 150 ml, 750 ml, la quinta fórmula con 200 g, 150 ml y 650 ml, y finalmente, la sexta fórmula con 200 

g, 250 ml y 550 ml respectivamente. Posteriormente se envasaron individualmente y se refrigeraron a 4ºC.  
En cuanto a la selección de la concentración de mayor aceptabilidad general se realizó una primera evaluación 

sensorial con 20 jueces no entrenados, mediante pruebas de ordenamiento y pruebas de escala hedónica de 9 
puntos para las 6 muestras de bebidas (Espinosa, 2007). Los resultados de las evaluaciones se analizaron mediante 
el análisis de varianza de un factor (ANOVA F) con comparaciones de Tukey en el programa Minitab, así como 
por el método de Diferencia Mínima Significativa (DMS) con un nivel de sign ificancia del 5% (p= <0.05), sin 

embargo ninguna de las 6 muestras mostraron diferencias significativas, por lo que se añadió el atributo costo por 
producción, como factor decisivo, determinando la concentración con 100 g de pulpa de pataxte, 150 mL de 
aguamiel y 750 mL de agua potable, como la muestra con aceptabilidad general y bajo costo de producción. Una 
vez seleccionada la concentración de la fórmula, se procedió a la pasteurización de la bebida a 85º C por 30 
minutos para la eliminación de microorganismos fermentativos del aguamiel (Chagua, 2020).  
  

Microorganismos 
Se utilizaron las bacterias ácido lácticas Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus paracasei y 

Lactiplantibacillus plantarum (UPAEP, México). Como pre inóculo se estandarizaron las bacterias en medio 
MRS a una DO de 0.9 de absorbancia, por espectrofotometría UV/VIS (Modelo VE-5100UV, Científica Vela 
Quin S.A. de C. V., México) a una lectura de 600 nm.  
 

Inoculación de BAL y fermentación 
Por triplicado y de manera independiente se inocularon las bacterias L. brevis, L. paracasei y L. plantarum en 

una concentración del 2% (como estándar de bebida probiótica) en botellines con 10 ml de bebida. Se llevaron a 
incubación a 37º C por 48h; a las 0, 24 y 48h de fermentación se tomaron muestras por el método de dilución 
seriada y goteo en placa, colocando 100 µl de la bebida inoculada en agar MRS considerando las diluciones 1x104, 
1x105, 1x106, 1x107 y 1x108, con el objetivo de conocer la viabilidad de la bebida para el crecimiento de las 

bacterias ácido lácticas inoculadas.  
  
Recuento microbiano 

Para la determinación de microorganismos vivos, se realizó por triplicado en 3 tiempos (0, 24 y 48h) por el 
método de conteo en placa, considerando las diluciones 1x104 a 1x108 sembradas por el método de goteo en placa, 
colocando 100 µl de la bebida inoculada en medio agar MRS con un tiempo de incubación de 48h a 37º C, 

seleccionando las réplicas con colonias contables de 30 a 300 UFC/mL, y considerando la fórmula de UFC por 
mililitro: UFC/ml=Nº de colonias por placa x el factor de dilución/ ml de la muestra sembrada. 
  
Caracterización de la fórmula estandarizada 

La medición de azúcares solubles de las bebidas se realizó por triplicado mediante un refractómetro digital 
(ATAGO 3810 PAL-1) aplicando 2 gotas de muestra con pipetas desechables; las muestras estudiadas contenían 
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de manera independiente las cepas L. brevis, L. paracasei y L. plantarum en tres periodos de fermentación (0, 24 
y 48h).  
 
Concentración de pH y ác. láctico 

Se inició con la medición de pH de las bebidas inoculadas y fermentadas por triplicado mediante un 
potenciómetro (Conductonic PC45. México) calibrado con soluciones tampón estándar de pH de 4.00, 7.00 y 9.00. 
La concentración de ácido láctico fue determinada mediante el método de titulación, por triplicado en tres tiempos 
de fermentación (0, 24 y 48h); se utilizaron 10 ml de cada muestra, se añadieron 3 gotas de fenolftaleína, y 
posteriormente por goteo, se descargó hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 N en las muestras hasta notar un cambio de 
color hacia el tono rosa violeta, reportando los ml descargados de NaOH para cada muestra. La titulación se utiliza 

como guía para determinar el nivel de acidez del producto. Para obtener el porcentaje de acidez (%) se utilizó la 
ecuación (1), considerando el factor constante de ácido láctico de 0.09.  
 

%acidez = ((0.064)×(Normalidad de NaOH)×(mL de NaOH utilizados))/(gramos de muestra)×100  
Ecuación 1. Fórmula para porcentaje de acidez 

 

Evaluación sensorial 
Se realizaron dos evaluaciones sensoriales, la primera con la finalidad de seleccionar la concentración de pulpa, 

aguamiel y agua con mayor aceptabilidad general para proseguir a la inoculación y fermentación. La segunda 
evaluación se realizó para seleccionar la muestra final con mayor grado de aceptabilidad de acuerdo con la cepa 
(L. brevis, L. paracasei y L. plantarum) y tiempo de fermentación (24h y 48h). Las evaluaciones consistieron en 
dos pruebas, una de escala hedónica de 9 puntos y otra de ordenamiento, esto con la finalidad de determinar el 

nivel de aceptabilidad de la bebida previa a la fermentación y post fermentación. Para cada evaluación participaron 
un grupo de 20 jueces de ambos sexos no entrenados, con 6 muestras de 50 mL de bebida a temperatura aprox. de 
8º C; los parámetros que se midieron fueron apariencia, textura, aroma, sabor y aceptabilidad general, con 9 
niveles de agrado: “Me gusta muchísimo, Me gusta mucho, Me gusta moderadamente, Me gusta poco, No me 
gusta ni me disgusta, Me gusta poco, Me disgusta moderadamente, Me disgusta mucho y Me disgusta muchísimo”. 
Se hizo la prueba de ordenamiento de mayor a menor agrado (Anexo A).  

 
Prueba hedónica 

La prueba hedónica, también considerada como prueba afectiva, se encuentra dentro de las mediciones 
escalares, las cuales mide de manera cuantitativa la intensidad de una propiedad sensorial con la ayuda de una 
escala, ya sea de 5, 7 ó 9 puntos de la escala hedónica. En este caso se consideró de 9 puntos por los 9 niveles de 
agrado tanto de manera positiva como negativa (Espinosa, 2007). 

  
Prueba de ordenamiento 
La prueba de ordenamiento es considerada una prueba analítica que se subdivide en pruebas discriminatorias de 
diferenciación, las cuales permiten comparar dos o más productos, y por ende tener un ordenamiento de este 
(Espinosa, 2007). 
 

Análisis estadísticos 
El análisis de datos se realizó por triplicado. Los datos se sometieron a un análisis de varianza de un factor 

(ANOVA) mediante el programa estadístico Minitab versión 17. Los resultados obtenidos se expresaron como 

los valores medios  la D.E. de tres réplicas, la comparación de las medias se realizó mediante la distribución t de 
Student con el complemento Analysis Toolpak de Microsoft Excel y, para el análisis de componentes principales 
(PCA) se utilizó el programa CAT (Chemometric Agile Tool). La significación estadística de los resultados se 
determinó a un nivel de probabilidad de p<0,05. 
 
 

Resultados y Análisis 

Recuento microbiano 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se seleccionaron las diluciones -6, reportando para L. brevis 10.5 x 

107 UFC/mL (± 0.7) a las 24h y 1.3 x 108 UFC/mL (± 1.73) a las 48h; L. paracasei 20.3 x 107 UFC/mL (± 0.6) 
a las 24h y 2.2 x 108 UFC/mL (± 0.8) a las 48h, y finalmente L. plantarum con 19 x 107 UFC/mL (± 12.49) a las 
24h y 3.2 x 108 UFC/mL (± 1.59) a las 48h (Figura 1). Se realizó el estudio estadístico de medias t-student con 
un nivel de significancia del 95% para comparar el crecimiento microbiano entre cepas y tiempos de fermentación 
por triplicado, sin embargo, únicamente existió una diferencia estadísticamente significativa entre las medias del 

grupo L. brevis y L. plantarum (Tabla 1).  
Cabe destacar que, la viabilidad de las tres bacterias se encuentra dentro de la normativa NOM-181-SCFI-

2010, cumpliendo con ≧ 1 x 106 UFC/mL para considerarse bebida probiótica. A su vez, puede diferenciarse la 
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viabilidad de las bacterias heterofermentativas (L. brevis) de las homofermentativas (L. plantarum y L. paracasei) 
en el sustrato. 
 

 
Figura 1. Carga microbiana (UFC/mL) por cepa y tiempo de fermentación. 

 

Cepa Br 

24h 

Pl 

24h 

Pa 

24h 

Br 

48h 

Pl 

48h 

Pa 

48h 

L. Brevis 24h 0 DNS DNS 0.0471 DNS DNS 

L. Plantarum24h  0 DNS DNS 0.0281 DNS 

L. Paracasei 24h   0 DNS DNS DNS 

L. Brevis 48h    0 DNS DNS 

L. Plantarum 48h     0 DNS 

L. Paracasei 48h      0 
Tabla 1. Estudio estadístico t-student de UFC/mL. 

DNS* Diferencia no significativa (p <0.05). Br: L. Brevis; Pl: L. Plantarum; Pa: L. Paracasei. 

 

Pruebas microbiológicas 
Se realizaron las pruebas microbiológicas considerando las normativas oficiales mexicanas NOM-092-SSA1-

1994, NOM-111-SSA1-1994, NOM-112-SSA1-1994, NOM-115-SSA1-1994 y NOM-210-SSA1-2014, para 
comprobar la viabilidad de las BAL y descartar microorganismos patógenos como hongos, levaduras, 
enterobacterias, y coliformes totales. De los cuales el único resultado positivo se obtuvo en el medio PDA (hongos 
y levaduras) a las 48h, probablemente por el proceso de pasteurización de la bebida, aunque se sugiere realizar la 

caracterización microbiológica de la pulpa, debido a la nula información de la misma. 
  
Concentración de azúcares, pH y ácido láctico 

En las tres muestras, el mayor nivel de concentración de azúcares solubles se obtuvo en las 24h de fermentación 
con 4.00±0.00% °Brix para L. brevis, 3.97±0.06% °Brix para L. paracasei y 3.80±0.00% °Brix para L. plantarum 
(Figura 2). Generalmente, la mayor concentración de azúcares solubles se reporta en la hora 0 y disminuye durante 

la fermentación, debido a que las bacterias ácido-lácticas (heterofermentativas u homofermentativas) metabolizan 
los azúcares en ácido láctico como principal producto final, reduciendo la concentración de azúcares solubles y 
aumentando la concentración de ácido láctico (Hu, G. et al., 2022; Aso, Y. et al., 2019) .  La diferencia de 
concentración de azúcares en la primera etapa fermentativa (0h) puede deberse a una variación en la temperatura 
de la muestra al momento de la medición, ya que el índice de refracción es dependiente de este parámetro y 
usualmente se mesura a una temperatura de 20º C a diferencia de la muestra medida a 4º C (Hanna  Instruments 

México, 2021). Sánchez (2012) menciona que el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre los parámetros 
reológicos de la pulpa de pataxte condiciona que, a menor temperatura de almacenamiento, mayores son los 
valores en los índices de comportamiento del flujo (viscosidad).  

Respecto al pH, al tiempo 0h de fermentación, las muestras iniciaron con un pH similar de 5.02±0.1, tras 24h 
disminuyeron a un pH de 3.70±0.1 con mínima diferencia entre Lactobacillus; a las 48h existió diferencias 
estadísticamente significativas (Tabla 2) siendo L. brevis el pH más bajo de las muestras con 3.25±0.53 (Figura 

3); al ser un lactobacilo heterofermentativo, tras el periodo de fermentación además del lactato, L. brevis pudo 
generar ácido acético como producto final, aumentando la concentración de ácido en el medio (Di Renzo, T. et 
al., 2018; Reale, A. et al. 2011).  

El pH óptimo para el crecimiento de las bacterias ácido-lácticas se sitúa entre 6.2 y 8.5 (Hu, G. et al., 2022); 
en este estudio se inició con un pH de 5.02±0.1 para las tres cepas, reportando la menor carga microbiana de L. 
brevis a las 24h con 10.5±0.7 x 107 UFC/mL, concentración mayor a 1x106 UFC/mL para considerarse bebida 

probiótica, comprobando la resistencia a pH bajos y viabilidad de los microorganismos en la bebida.
 

1.03x10^8

1.90x10^8 2.03x10^8

1.30x10^8

3.27x10^8
2.23x10^8

1.E+08

1.E+09

L. brevis L. plantarum L. paracasei

U
FC

/m
L

24 h 48 h



Revista Ciencia, Tecnología y Sociedad   5 
Vol. 4, No. 1, 2024   

ISSN 2691-1728 

 
Revista indexada auspiciada por el convenio 
CONCYTEP-Academia Journals  AcademiaJournals.com 

 
Figura 2. Concentración de sólidos solubles (°Brix) en tres tiempos de fermentación (0, 24 y 48h).  

 

 
Figura 3. Estadios de pH durante la fermentación (0, 24 y 48h). 
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L. Plantarum 0h 
 

0 DNS 0.0234 0.0249 0.0214 0.0149 0.0169 0.0182 

L. Paracasei 0h 
  

0 0.0218 0.0233 0.0201 0.0140 0.0159 0.0171 

L. Brevis 24h 
   

0 DNS DNS 0.0010 0.0016 0.0037 

L. Plantarum 24h 
    

0 DNS 0.0003 0.0007 0.0028 
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0 0.0025 0.0031 0.0041 

L. Brevis 48h 
      

0 0.0018 0.0022 

L. Plantarum 48h  
      

0 0.0032 

L. Paracasei 48h 
        

0 

Tabla 2. Análisis estadístico t-student de pH (p<0.05). 
DNS: Diferencia no significativa; Br: L. Brevis; Pl: L. Plantarum; Pa: L. Paracasei.  

 
El ácido láctico se produce por catálisis mediante la lactato deshidrogenasa tras el consumo de azúcares solubles 
(Aso, Y. et al., 2019), polioles o alcoholes de azúcar (Wang, Y. et al., 2021), incluso, BAL como Levilactobacillus 
brevis y Leuconostoc pueden reducir directamente la fructosa a manitol (Jeske, S. et al., 2018), lo que explicaría 
la concentración de ácido láctico de L. brevis tras 24h a diferencia de las cepas restantes (Figura 4). En este sentido, 

el nivel de concentración de ácido láctico y acético dependen principalmente del metabolismo de los azúcares del 
cultivo iniciador y del suministro de sustrato, aunque las condiciones de fermentación que pueden afectar a la 
viabilidad del cultivo, como la temperatura o la capacidad buffer, también pueden determinar el nivel de liberación 
de ácidos en el medio (Peyer, L. et al., 2016; Helland, M. et al., 2004). Ahmad, A. et al. (2022) mencionan que a 
partir de fermentaciones ácido lácticas se pueden producir biopolímeros de ácido poliláctico (PLA) como 
alternativa a productos basados en petróleo, teniendo impacto en diversas áreas incluyendo la biomédica y el 

empaquetado de alimentos. Las concentraciones de ácido láctico obtenidas de la fermentación de la pulpa de 
pataxte y aguamiel, muestra el potencial que tiene el fruto Theobroma bicolor no sólo como alimento simbiótico, 
también como sustrato candidato para la generación de biopolímeros.
 
Evaluaciones sensoriales y análisis estadísticos 

La temperatura de la bebida se sirvió entre los 4-10º C, en un horario de 9-17 h con muestras de 50 mL, una 

galleta integral y un vaso con agua potable para limpiar el paladar. La evaluación consistió en una prueba afectiva 
o hedónica (de 9 puntos) y una prueba discriminativa de ordenamiento. La primera evaluación sensorial se realizó 
con la finalidad de estandarizar la bebida a partir de diversas concentraciones de ingrediente s.  
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Figura 4. Porcentaje de acidez en tres tiempos de fermentación (0, 24 y 48h). 

 
En el análisis de resultados por ANOVA, para determinar la bebida con mayor grado de aceptación, se concluyó 
que no existió diferencia significativa en ninguna de las muestras, por lo que se añadió la variable de precio (kg/L), 
seleccionando la muestra con mayor aceptabilidad y menor costo por producción, que corresponde a la fórmula 
de 100 g de pulpa, 250 mL de aguamiel y 650 mL de agua potable (Tabla 3). 

 

Fórmula 
Apariencia 

Media 

Textura 

Media 

    Sabor 

Media 

Aroma 

Media 

Aceptabilidad 

General 

Media  

10% pulpa 

5% aguamiel 

85% agua 
5.45 ± 1.27A 4.25 ± 1.55BC 4.65 ± 1.13AB 5.65 ± 1.59A 4.30 ± 1.08AB 

10% pulpa 

15% aguamiel 

75% agua 
5.60 ± 1.72A 5.55 ± 1.76AB 5.20 ± 1.88AB 5.40 ± 1.84A 4.95 ± 1.76A 

10% pulpa 

25% aguamiel 

65% agua 
5.70 ± 1.49A 6.25 ± 1.33A 5.95 ± 1.53A 6.10 ± 1.61A 5.55 ± 1.50A 

20% pulpa 

5% aguamiel 

75% agua 
5.05 ± 1.35A 5.00 ± 1.74ABC 4.25 ± 1.61B 5.45 ± 1.57A 4.15 ± 1.38AB 

20% pulpa 

15% aguamiel 

65% agua 
4.50 ± 1.35A 4.00 ± 1.94C 3.90 ± 2.12B 4.95 ± 2.21A 3.45 ± 1.79B 

20% pulpa 

25% aguamiel 

55% agua 
5.60 ± 1.50A 5.35 ± 1.59ABC 5.55 ± 2.39AB 5.75 ± 1.77A 4.60 ± 2.01AB 

Tabla 3. Resultados de la primera evaluación sensorial para la estandarización de la bebida; sin fermentación. 
ABC Las medias que comparten letra en la misma columna no muestran diferencia significativa entre ellas (p<0.05).  

 

Se realizó una segunda evaluación sensorial con el objetivo de seleccionar la bebida con mayor grado de 
aceptabilidad tras el proceso de fermentación, ya que cada bacteria proporciona distintos atributos al alimento 
durante su fermentación, por ejemplo, la percepción "ácida" del ácido láctico en las bebidas ha mostrado 
propiedades para calmar la sed, por lo que se ha aprovechado este atributo para crear productos refrescantes 
(Peyer, L. C. et al., 2016; Warner, R., 2010).  

Posterior a la fermentación, para aumentar la aceptabilidad de la bebida, se endulzó con un edulcorante de 

mesa “Stevia” de una marca comercial conocida en una concentración al 0.4% (en 450 ml de bebida), que por 
porción (un sobre de 1 gramo) contiene: 0 kcal (7,5 kJ), 0 mg de grasas totales, 0  mg de sodio, 0 g de hidratos de 
carbono, 0 g de fibra dietética, 0 g de proteínas, por lo que puede ser apto para personas con patologías como 
diabetes. Es importante mencionar que en la bebida no se percibió el resabio amargo reducido que pueden generar 
el uso de algunos edulcorantes. Se utilizó la técnica visual de diagrama radial, para obtener una idea general de 
los resultados obtenidos en la segunda evaluación sensorial (Figura 5). A pesar de que visualmente la muestra con 

L. brevis fermentada a 24h mostraba el mayor grado de aceptabilidad, en el análisis de varianza (ANOVA) para 
determinar la bebida con la cepa y el tiempo de fermentación más aceptable, se observó que no existió diferencia 
significativa para ninguna de las muestras (Tabla 4).  
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Cepa 
Tiempo 

fermentación 

Apariencia 

Media 

Textura 

Media 

Sabor 

Media 

Aroma 

Media 

Aceptabilidad 
General 

Media 

L. brevis 24 h 6,65 ± 1,78 A 7,00 ± 1,68 A 6,70 ± 1,89 A 6,75 ± 1,94 A 6,85 ± 1,78 A 

L. brevis 48 h 6,15 ± 1,69 A 6,40 ± 1,66 A 5,20 ± 2,21 A 5,90 ± 1,83 A 5,65 ± 1,72 A 

L. paracasei 24 h 6,40 ± 1,50 A 6,10 ± 1,91 A 6,45 ± 1,50 A 6,10 ± 1,71 A 6,50 ± 1,31 A 

L. paracasei 48 h 6,55 ± 1,84 A 6,95 ± 1,46 A 6,50 ± 1,85 A 6,10 ± 2,10 A 6,55 ± 1,79 A 

L. plantarum 24 h 6,60 ± 1,75 A 6,10 ± 2,12 A 6,20 ± 1,79 A 6,25 ± 1,88 A 6,50 ± 1,39 A 

L. plantarum 48 h 6,40 ± 1,78 A 6,70 ± 1,75 A 5,55 ± 2,43 A 6,05 ± 1,70 A 6,30 ± 1,52 A 

Tabla 4. Resultados de la segunda evaluación sensorial post-fermentación. 
A Las medias que comparten letra en la misma columna, no muestran diferencia significativa entre ellas (p<0.05).  

 

 
Figura 5. Diagrama radial de la evaluación sensorial post-fermentación, representando la media de los atributos. 

 
Paralelamente, se realizó un análisis de componentes principales (PCA) para simplificar la dimensionalidad de 
las variables correlacionadas, mostrando dispersión de matrices sin grado de similitud (Figura 6). Concluyendo 

en ambos estudios estadísticos que no existió diferencia significativa de las muestras, por lo tanto, se seleccionó 
la muestra con mayor concentración de UFC/mL (L. plantarum / 48h / 3.2±1.59x107 UFC/mL) a fin de realizar 
los próximos análisis propuestos (resistencia a simulación de fluidos gastrointestinales y antibióticos y, vida de 
anaquel) con las características fisicoquímicas y sensoria les obtenidas (Tabla 5). 
 

Característica Valor 

Microorganismo L. plantarum 

Tiempo de fermentación 48 h  

UFC/mL 3.2 x 108 (± 1.59) 

pH 3.39 

Contenido de sólidos solubles (%) 3.7 

Acidez titulable (ác. láctico %) 5.1 

Aceptación general 6,55 ± 1,79 

Color Amarillo maíz 

Tabla 5. Características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida. 

Apariencia

Textura

SaborAroma

Aceptabilidad
General

L. brevis 24 h

L. brevis 48 h

L. paracasei 24 h

L. paracasei 48 h

L. plantarum 24 h

L. plantarum 48 h
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Figura 6: Análisis de Componentes Principales de la bebida sin diferencias entre las muestras. Muestra 1 (L. brevis 24h); 
Muestra 2 (L. brevis 48h); Muestra 3 (L. paracasei 24h); Muestra 4 (L. paracasei 48h); Muestra 5 (L. plantarum 24h); 

Muestra 6 (L. plantarum 48h). 
 

Se estandarizó la fórmula de la bebida fermentada con 100 g de pulpa, 250 mL de aguamiel y 650 mL de agua 

potable. Los resultados microbiológicos mostraron que las tres cepas de bacterias ácido -lácticas son capaces de 
crecer en sustratos de pulpa de pataxte y aguamiel, alcanzando más de 10.5 x 107 UFC/mL (±0.7) después de 24h 
de fermentación e incluso 3.2 x 108 UFC/mL (± 1.59) tras 48h, comprobando la viabilidad de bacterias ácido-
lácticas en la bebida. En las pruebas microbiológicas, no se encontraron enterobacterias y coliformes totales, 
únicamente fue positivo para hongos y levaduras, sin embargo, aún no existe reporte de la microbiología de la 
pulpa de pataxte. Sensorialmente, la percepción de la muestra con mayor grado de aceptación general fue con la 

cepa L. brevis a las 24h de fermentación (6,85 ± 1,78) aunque, estadísticamente no existió diferencias 
significativas en ninguna de las muestras (p<0.05), por ende, todas las muestras eran candidatas. No obstante, por 
estrategia se seleccionó la muestra con L. plantarum 48h para realizar los futuros análisis, dado que existiera 
pérdida de carga microbiana, se mantendría dentro del rango 1x10 6 UFC/mL.  

 
Conclusiones 

Se desarrolló una bebida fermentada no láctea y no alcohólica simbiótica, a base de pulpa de pataxte 
(Theobroma bicolor), y aguamiel de Agave spp., adicionada con la bacteria Lactiplantibacillus plantarum. Se 
obtuvo una bebida con: (i) ingredientes estandarizados con aceptación general positiva y a menor costo, (ii) fuente 
de compuestos fenólicos, como la isoquercitina, provenientes de la pulpa de pataxte, (iii) prebióticos, como la 
inulina derivada de la pulpa y aguamiel, (iv) viabilidad probiótica y, como producto final de su fermentación (v) 
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ácido láctico, así como (vi) aceptación general positiva hacia los atributos obtenidos de la fermentación. Por sus 
características fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales y nutricionales, es una bebida simbiótica fermentada 
no láctea, no alcohólica e inocua, ideal como alternativa a las bebidas azucaradas y estimulantes. Con este proyecto 
se busca promover el uso y consumo de productos nacionales mexicanos, así como el rescate de frutos en peligro 

de extinción como el Theobroma bicolor. 
 

Limitaciones  
En México no existe una normativa o guía para la producción del árbol de Theobroma bicolor, por lo tanto, 

no hay sembradíos comerciales y la accesibilidad al fruto de pataxte es relativamente complicada. La cosecha 
generalmente es anual (dependiendo de las condiciones climáticas) por lo que no se obtiene con frecuencia, y el 

sabor de la pulpa puede ser considerado inusual por lo que puede existir el rechazo.  
 

Recomendaciones 
Se propone realizar: (i) caracterización microbiológica de la pulpa para aislamiento e identificación de 

microorganismos endógenos, (ii) análisis de actividad probiótica de la bebida para cuantificación de bacterias 
viables, (iii) estudio de vida de anaquel de la bebida para el control y calidad del producto, (iv) cuantificación de 

isoquercetina presente en la bebida para posible nutracéutico.  
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