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RESUMEN 

En la actualidad se encuentra en auge el consumo de alimentos saludables y derivados de 

vegetales. Por su agradable sabor y propiedades nutricionales, se ha difundido 

mundialmente el consumo del maní y de sus productos derivados. El propósito del 

presente trabajo fue elaborar una bebida fermentada utilizando como materia prima la 

bebida de maní (BM), evaluando la influencia del agregado de pectina como estabilizante 

sobre las propiedades físicas, químicas, nutricionales y sensoriales del “yogur”.  Se 

prepararon dos fórmulas a base de bebida de maní (BM): formula 1(BF1); BM 93,57%, 

almidón modificado 0,8%, agar 0,1%, goma gellan 0,03% y una segunda formula (BF2) 

igual a F1 con la adición de pectina al 0,5%.  Las preparaciones fueron fermentadas a 

45°C durante ocho horas, con la adición de dos cepas de bacterias lácticas: Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus (LB) y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (ST). 

Se determinó la composición química de las BFM (humedad, proteínas, grasas totales, 

cenizas y carbohidratos por diferencia) y su estabilidad durante siete semanas de 

almacenaje a 5 °C. Se extrajeron muestras cada 7 días y se determinó Acidez titulable 

(ATT), pH y cambios microbiológicos (AM): recuento de mesófilos totales (MT), hongos 

y levaduras (HyL) y, coliformes totales (CT). Además, se evaluaron los cambios 

sensoriales (AS) a través de un análisis sensorial descriptivo. Todos los análisis se 

realizaron por triplicado y los resultados se analizaron estadísticamente (ANOVA y Test 

DGC). Al inicio del almacenaje (día 0), la composición química de las muestras fue 15,25 

y 14,61% de sólidos totales; 84,75 y 84,17% de humedad; 0,12 y 0,09% de cenizas; 1,48 

y 1,55% proteínas; 6,35 y 4,01 % grasas; 7,30 y 8,96 % de hidratos de carbono, para BF1 

y BF2, respectivamente y sólo observaron diferencias significativas en el porcentaje de 

grasas y carbohidratos. Hubo diferencias significativas en los valores de pH (4,6 y 5,8) e 

IA (0,24 y 0,153) en BF1 y BF2, respectivamente. En el análisis sensorial descriptivo, al 

inicio del almacenaje (día 0), se observaron diferencias significativas en los atributos 

sinéresis, cremosidad y fluidez entre las muestras BF1 y BF2. Los valores en los atributos 

sensoriales sinéresis y acidez aumentaron durante todo el almacenaje. En general las BFM 

se comportaron similares a un yogurt lácteo en cuanto a acidez, pH y atributos sensoriales. 

Por lo tanto, la adición de pectina en BFM modificaría las propiedades nutricionales, 

sensoriales y la sinéresis. 

Palabras claves: maní, pectina, bebida fermentada, vida útil, estabilidad 
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INTRODUCCIÓN 

La demanda social de alternativas a los productos lácteos está creciendo debido a 

problemas de intolerancia a la lactosa, contenido de colesterol, alergias a la proteína de 

leche y el deseo de alternativas vegetarianas (Santos et al., 2014). 

El maní (Arachis hypogaea L.) es uno de los principales cultivos oleaginosos del 

mundo. Es una legumbre que, como alimento, es una excelente fuente de nutrientes y 

energía. Posee entre un 25-28% de proteínas y 50-55% de lípidos. Los ácidos grasos 

predominantes en el maní tradicional corresponden generalmente a oleico (45-50%) y 

linoleico (30-35%), lo cual lo hace un producto muy beneficioso desde el punto de vista 

nutricional (USDA, 2019) y es una importante fuente de proteína alimentaria en muchos 

países (Gaafar et al., 2015). 

Argentina es uno de los mayores productores y exportadores de maní junto con 

India, China, Nigeria y Estados Unidos. La producción de maní en Argentina se concentra 

en las provincias de Córdoba 79%, Buenos Aires 10%, La Pampa 5%, San Luis 3%, Santa 

Fe 2.5% y el resto en Salta, Tucumán, Catamarca, Formosa y Santiago del Estero (INASE, 

2020). En Córdoba, la actividad manisera se concentra en el centro-sur de la provincia, 

constituyendo una economía regional dedicada a exportar el 90% de su producción 

(Bongiovanni, 2008). 

De acuerdo con los datos aportados por la CAM (2022), del total producido de 

maní, aproximadamente un 68% se destina a la exportación, un 19% a la industria, un 7% 

al mercado interno, un 6% para semillas y otros usos, y 3% para acumulación de stocks.  

El maní se consume en todo el mundo por su agradable sabor, sus múltiples usos 

y su valor nutricional. En Argentina, se ingiere principalmente como snack tostado o frito 

(pelado o con cáscara); azucarado en forma de garrapiñadas, turrones y pralinés; como 

golosina, ya sea confitado o recubierto de chocolate; o dentro de tabletas y barras de 

chocolate (CAM, 2022).  

En la actualidad existe un creciente interés por el consumo de bebidas preparadas 

a base de legumbres y frutos secos, debido a sus características nutricionales y funcionales 

(Yamamoto et al., 2022). Es por ello que, la elaboración de una bebida fermentada de 

maní podría aumentar el valor agregado de este producto, favoreciendo la disponibilidad 

y el consumo de proteínas (Isanga y Zhang, 2009.) 
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En la industria es común el empleo de estabilizantes para la elaboración de bebidas 

preparadas en base a fermentos lácteos, como el yogur.  Los estabilizantes, también 

denominados hidrocoloides, se agregan para mantener o mejorar las propiedades del 

yogur. Tienen dos funciones básicas: unir el agua libre y mejorar la textura; también 

favorecen la sensación en la boca, la apariencia, la viscosidad y la consistencia, y para 

evitar la separación del suero (Nguyen et al., 2017). Los estabilizantes utilizados en el 

yogur incluyen alginatos (carragenina), gelatina, goma (algarroba, guar), pectina y 

almidón (Mada et al., 2022).  

La pectina es un polisacárido soluble en agua, extraída de las paredes celulares de 

las plantas.  El principal componente de la pectina es el ácido galacturónico (GalA), que 

puede estar parcialmente metoxilado o amidado.  

El grado de metilación (DM) se refiere al número de grupos metoxi que pueden 

sustituir a los grupos ácido carboxílico en los residuos de GalA. Con base en DM, la 

pectina se clasifica ampliamente en dos grupos: pectina con alto contenido de metoxi 

(HMP con DM> 50%) y pectina con bajo contenido de metoxi (LMP con DM <50%) 

(Łȩkawska-Andrinopoulou et al., 2013). La LMP se prepara a partir de HMP utilizando 

agentes desesterificantes. La LMP es menos sensible a la acidez, mientras que HMP es 

extremadamente sensible. La pectina requiere una mayor concentración de ácidos 

solubles para formar gel debido a los enlaces de hidrógeno y las interacciones 

hidrofóbicas entre las cadenas. La LMP se usa comúnmente en la industria alimentaria 

para hacer mermeladas reducidas en azúcar, ya que tiene cualidades gelificantes debido a 

los iones de calcio, mientras que la HMP encuentra aplicaciones en la industria de 

conservas (Noreen et al., 2017; Pérez et al., 2003). 

Algunas variaciones en la estructura de la pectina permiten mejorar su 

funcionalidad. Estos cambios en la pectina se pueden lograr mediante la sustitución de 

distintos grupos mediante alquilación, amidación, sulfatación y tiolación (Jun Chen et al., 

2015). La técnica más utilizada para preparar pectina amidada es la sustitución de los 

grupos éster metílico presentes en la HMP con amoniaco. La pectina amidada se ha 

utilizado ampliamente en la tecnología de los alimentos, ya que exhibe buenas 

propiedades gelificantes y menor sensibilidad frente al pH y los iones de calcio. Los geles 

a base de pectina amidada son termorreversibles y se pueden calentar, enfriar y volver a 

solidificar, mientras que los geles de pectina convencionales permanecen líquidos incluso 

después del calentamiento (Singhal y Swami Hulle, 2022). 
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Si bien existen varios estudios sobre la producción de derivados de bebida de 

maní, se dispone de poca información en cuanto a características nutricionales, vida útil 

y la aceptación por parte del consumidor.  

El propósito del presente trabajo fue elaborar una bebida fermentada utilizando 

como materia prima la bebida de maní, y con el agregado de pectina, como estabilizante, 

a fin de evaluar su efecto sobre las propiedades físicas, químicas, nutricionales y 

sensoriales del producto elaborado. Esto podría presentar beneficios para la salud, así 

como, ampliar el mercado de la bebida de maní y productos derivados de maní.  

  

HIPÓTESIS 

1. La utilización de bebida de maní como materia prima es apta para la elaboración de 

una bebida fermentada tipo yogur.  

2. El agregado de pectina a la bebida fermentada de maní mejora las características 

microbiológicas, físicas, químicas, nutricionales y sensoriales.  

 

OBJETIVOS:  

Objetivo general 

Desarrollar un producto fermentado tipo “yogur firme” a base de bebida de maní. 

 

Objetivos específicos  

1. Desarrollar a nivel laboratorio un producto fermentado a base de bebida de maní con 

y sin el agregado de pectina como estabilizante.  

2. Analizar su composición química y valor nutricional. 

3. Realizar un estudio de vida útil evaluando parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos.  

4. Evaluar sensorialmente mediante pruebas descriptivas dicho producto. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

1) MATERIALES DE ESTUDIO 

Se utilizó la bebida de maní (BM) (Pitey, Córdoba), la cual fue proporcionada por 

la empresa La Lácteo S.A. 

Para la obtención de la bebida fermentada de maní (BFM) se empleó una mezcla 

simbiótica de dos cepas de bacterias lácticas comercial (YF-L812, CHR HANSEN, 

Denmark): Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (LB) y Streptococcus salivarius 

subsp. thermophilus (ST) como inóculo (I). 

La pectina utilizada para llevar a cabo el experimento fue facilitada por la empresa 

Nutrin S.A. (GENU®pectin tipo LM-106 AS-YA, Dinamarca). La misma es de bajo 

metoxilo, parcialmente amidada, extraída de cáscara cítrica y estandarizada con la adición 

de sacarosa. 

 

2) DISEÑO EXPERIMENTAL  

El estudio realizado en esta investigación fue de tipo cuantitativo, experimental puro 

de presencia/ausencia cronológica, llevado a cabo en el laboratorio de Química Biológica 

(FCA-UNC).  

a. Elaboración de la bebida fermentada de maní (BFM) 

Se elaboraron dos formulaciones:  

Fórmula 1 (BF1): BM 94,07%; almidón modificado 0,8%: agar 0,1%: goma gellan 

0,03%. 

Fórmula 2 (BF2): BM 93,57%; almidón modificado 0,8%; agar 0,1%; goma gellan 

0,03% y pectina al 0,5%. 

La BFM se desarrolló según (Isanga y Zhang, 2009) con algunas modificaciones. La 

BM se calentó a 80° C y se agregaron los componentes sólidos según las formulaciones 

indicadas anteriormente. A continuación, se agitó para homogenizar la preparación y se 

pasteurizó a 85° C durante 30 minutos. La BM pasteurizada se enfrió a 45 °C y se inoculó 

con la mezcla de bacterias lácticas comercial.  

La BM inoculada se fraccionó en frascos estériles de 100 mL para que se desarrolle 

el proceso de fermentación a 45 °C durante 8 h hasta alcanzar un pH entre 4,6-4,8.  
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b. Almacenaje y muestreo 

Al final del período de incubación, los frascos se colocaron en refrigeración a 5 

°C donde se almacenaron para el posterior estudio de vida útil. 

Se extrajeron muestras del almacenaje los días 0, 7, 15, 21, 28, 35 y 42, para su 

análisis químico, microbiológico y sensorial. Todos los análisis se realizaron por 

triplicado.  

 

3) VARIABLES Y METODOLOGÍAS  

Se realizaron análisis físicos: sinéresis; químicos: acidez, pH; nutricionales: proteínas, 

lípidos, hidratos de carbono, humedad y cenizas; microbiológicos, mesófilos totales, 

hongos y levaduras y coliformes totales; y sensoriales: descriptivos.  

 

ANÁLISIS QUÍMICO Y NUTRICIONAL 

Materia grasa 

El porcentaje de materia grasa se determinó mediante la metodología propuesta por 

AOAC 920.39C, con modificaciones (Grosso y Guzmán., 1995). 

Las muestras (1 g) se secaron en horno, a 110°C, durante 5 h. Luego se realizó la 

extracción sólido-líquido en equipo Soxhlet, utilizando n-hexano, durante 8 h. La materia 

grasa se calculó por diferencia de peso de las muestras antes y después de la extracción y 

se expresó como porcentaje de materia grasa según la siguiente ecuación:  

% 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =  
𝑔 𝑙í𝑝𝑖𝑑𝑜𝑠  

𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
× 100 

Proteínas 

Se determinó el porcentaje de nitrógeno por el método de Kjeldahl. Para convertir el 

porcentaje de nitrógeno en porcentaje de proteínas se utilizó el factor de conversión de 

5,46 (AOAC, 1990). 

El porcentaje de proteínas se calculó según la siguiente fórmula:  

% 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =  
𝑁 × (𝑉𝑜𝑙𝑀 −  𝑉𝑜𝑙𝐵) ×  14 𝑔𝑟/𝑚𝑜𝑙

𝑚
× 𝐹𝐶 × 100 

donde: N: normalidad de HCl en moles/1,000 mL. 

VolM: mL de ácido gastados para la muestra. 

VolB: mL de ácido gastados para el blanco. 
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14 gr/mol: peso molecular del Nitrógeno 

m: peso de la muestra. 

FC: Factor de conversión para maní, 5,46. 

Humedad  

La determinación se llevó a cabo a través de un analizador de humedad (Radwag MA 

50.R) según lo establecido por el método AOAC 985.26. El instrumento pesó y calculó 

automáticamente el porcentaje de humedad. Se pesó 0,5 gr en bandeja de aluminio. El 

programa de control de calor (con un rango de calentamiento de 25 °C a >200 °C) eleva 

la temperatura de la muestra de prueba hasta alcanzar una temperatura constante. 

 

Cenizas 

Se incineró una muestra en horno mufla a 600°C durante 6 horas. El porcentaje se 

determinó por el peso de la muestra después de la incineración con relación al peso antes 

de la incineración (AOAC, 1990). Los resultados se expresaron como porcentaje de 

cenizas calculado según la siguiente expresión:  

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  
𝑃𝑓 −  𝑃𝑖 

𝑚
 100  

donde: Pf: es el peso después de la incineración 

Pi: es tara del crisol 

m: peso de la muestra  

 

Hidratos de carbono 

El contenido total de carbohidratos se estimó de forma teórica por diferencia (Grosso 

et al., 2000) según la siguiente ecuación:  

%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 =  100 − (%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 − %𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 − %𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠)  

 

pH 

La determinación del pH se realizó mediante el método AOAC.981.12. Se colocaron 

10 ml de BFM en un vaso de precipitado, se introdujo el electrodo del pH metro y se 

esperó hasta que se estabilice, entre 10-15 segundos, para luego tomar la lectura. 
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Acidez titulable 

Se determinó la acidez total titulable según la metodología AOAC 942.15. La 

cantidad de ácido láctico se calculó mediante la siguiente fórmula (Asensio et al., 2014): 

%Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐿á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 = ( 𝑉)𝑁𝑎𝑂𝐻 ×  0,009 ×  0,1 𝑁 × 100  

donde: V es el volumen de NaOH requerido para neutralizar la acidez. 
 

 

ANÁLISIS FÍSICO  

Sinéresis  

La determinación de la sinéresis se realizó utilizando el método propuesto por 

(Keogh y O’Kennedy, 1998) con ligeras modificaciones. Diez gramos de BFM se 

colocaron en tubos de ensayo y se centrifugaron a 2500 rpm durante 20 min. Se vertió el 

sobrenadante claro, se pesó y se expresó como porcentaje en peso relativo al peso original.  

 

%𝑆𝑖𝑛é𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 =  
𝑔𝑟 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑔𝑟 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100 

 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO  

Se llevaron a cabo los análisis microbiológicos en ambas BFM para verificar la 

inocuidad a lo largo de su almacenamiento. Se efectuó el recuento de mesófilos totales, 

mohos y levaduras, y coliformes totales los días 7, 15, 21 y 42.  

 

Mesófilos totales  

Para cuantificar el crecimiento bacteriano de aerobios mesófilos en las muestras 

de BFM se utilizó el método de recuento en placa. El medio de cultivo utilizado fue agar 

para recuento en placa (PCA) (Triptona 5 g; extracto de levadura 2,5 g; Glucosa; 1 g; 

Agar-agar 15 g). Se tomó 1 mL de muestra y se realizaron diluciones seriadas en base 10 

en agua peptonada. Luego se inocularon 100 µL de cada dilución en dos placas de Petri 

con PCA y se incubaron durante 24 horas a 37 °C.  

Se eligieron aquellas diluciones en las cuales se podían contar entre 30 y 300 

colonias y se estimó las bacterias viables en términos de Unidades Formadoras de 

Colonias por mililitro de BFM (UFC/mL) según Asensio (2014) y ICMSF (1983) a través 

de la siguiente fórmula: 
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𝑈𝐹𝐶/𝑚𝐿 =  𝑁° 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑥 𝐹𝑑 𝑥 𝐹𝑎 

donde:  Fd es el factor de dilución.  

 Fa es el factor de alícuota.  

 

Mohos y levaduras  

La metodología de preparación de soluciones fue descrita para cuantificar mesófilos 

totales. El medio de cultivo utilizado fue hongos y levaduras (extracto de levadura 50 g; 

glucosa 20 g; cloranfenicol 0,1 g y agar 15 g). Se transfirió 1 mL de las diluciones en 

placas con el medio de cultivo. Se incubó a 35 ± 2° C por 24 horas. Se seleccionaron las 

colonias características en placas con un máximo de 150. El recuento se realizó a las 48 

h (levaduras) y a los 5-7 días (hongos). Los resultados se expresaron como UFC/g muestra 

(da Silva et al., 2018) 

 

Coliformes totales 

El medio de cultivo empleado fue MacConkey AGAR (Peptona pancreática de 

gelatina 17 g; tripona 1,5 g; peptona de carne 1,5 g; lactosa 10 g; sales biliares 1,5 g; 

cloruro sódico 5,0 g; rojo neutro 30,0 mg; cristal violeta 1 mg; agar agar 13,5 g). La 

metodología de preparación de soluciones fue descrita para cuantificar mesófilos totales. 

Se sembró por técnica de número más probable (NMP) alícuotas de 1 mL de cada dilución 

en tubos con caldo MacConkey.   

Se incubó a 35-37°C durante 24 hs. En los tubos positivos se calculó el NMP de 

coliformes basado en la producción de gas. Los resultados se expresaron como: NMP de 

coliformes totales / g de muestra (da Silva et al., 2018). 

 

ANÁLISIS SENSORIAL 

Pruebas descriptivas  

Las muestras de BFM se evaluaron mediante pruebas descriptivas para definir y 

cuantificar las propiedades sensoriales (atributos) de las mismas sobre el producto fresco 

y los cambios ocurridos durante el almacenaje.  

Las fórmulas (BF1 y BF2) fueron evaluadas por un panel sensorial entrenado 

compuesto por un total de 8 jueces y se utilizó una escala lineal no estructurada de 10 

puntos para la cuantificación de los atributos (Hwang y Hong, 2013). Los jueces fueron 
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seleccionados, entrenados y calibrados según (Grosso y Resurrección (2002) Para la 

realización de la prueba, se colocaron 20 mL de muestra en vasos de poliestireno 

expandido y se codificaron con un número de 3 dígitos elegidos al azar. Los jueces 

probaron todas las referencias y la muestra warm up antes de evaluar la intensidad de los 

atributos de las muestras de BFM (Hwang y Hong, 2013; N’Kouka et al., 2004). El listado 

de los atributos sensoriales evaluados y sus definiciones se presentan en la Tabla 1. Para 

cada uno de ellos se utilizó un producto como referencia al cual se le asignó una intensidad 

dentro de la escala de 10 puntos (Tabla 2). 

Tabla 1. Definición de atributos sensoriales evaluados e intensidades de las referencias y de 

warm up utilizados en las pruebas sensoriales descriptivas de muestras de bebida fermentada 

de maní. 

Atributos Definición 
Referencia 

estándar 
Intensidad 

Warm up 

(intensidad) 

Apariencia     

Brillo La apariencia asociada 

con la cantidad de luz 

reflejada por la superficie 

del producto. 

Cinta transparente¹ 10 7,5 

  Maní blanchado² 1,5 

Color La intensidad o la fuerza 

del color blanco. 

Papel³ 10 7 

  Maní blanchado 3 

Grumosidad La cantidad de 

protuberancias, relieves en 

la superficie de la muestra 

Ricota⁴ 10 0 

Fluidez Velocidad a la cual la 

muestra fluye 

Agua⁵ 10 4,5 

  Crema de leche sin 

batir⁶ 

2  

Sinéresis Presencia de algún 

componente separado 

visiblemente. 

Leche cortada⁷ 10 0,5 

Gusto      

Dulce Gusto percibido en la 

lengua asociado a una 

solución de sacarosa. 

Glucosa 2% 10 4 
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Tabla 1. (Continuación) Definición de atributos sensoriales evaluados e intensidades de las 

referencias y de warm up utilizados en las pruebas sensoriales descriptivas de muestras de 

bebida fermentada de maní. 

 

Atributos Definición 
Referencia 

estándar 
Intensidad 

Warm up 

(intensidad) 

Ácido Gusto percibido en la lengua 

asociado a una solución 

ácida como el ácido cítrico. 

Ácido cítrico 

0,5%⁹ 

10 5,5 

Amargo Gusto percibido en la lengua 

asociado a una solución 

amarga como la cafeína. 

Cafeína 

0,5%¹º 

10 0,8 

Factor de 

sensación 

    

Cremosidad Textura suave, algo espesa 

que se comporta como un 

producto fluido, al empujar 

ligeramente la lengua contra 

el paladar sin estar 

relacionada con la 

dimensión grasa 

Crema 

chantilly⁸ 

10 8,5 

Flavor     

Sabor maní Sabor y aroma asociado con 

un maní tostado en un punto 

medio 

Maní tostado⁹ 7 0 

Sabor 

fermentado 

Gusto percibido en la lengua 

asociado a yogurt 

Yogur 

comercial¹º 

6,5 6,5 

¹ Cinta transparente “Scotch”. ² Maní blanchado “Nutrin”, Córdoba, Argentina. ³ Papel blanco “Ledesma”, 

75g/m². ⁴ Ricota “La Serenísima”, Buenos Aires, Argentina. ⁵ Agua potable de red. ⁶ Crema de leche “La 

serenísima”, Buenos Aires, Argentina. ⁷ Leche “La Serenísima”, Buenos Aires, Argentina cuajada con ácido 

cítrico. ⁸ Crema chantilly “La Tonadita”, Villa María, Córdoba. ⁹ Maní tostado “Nutrin”, Córdoba, Argentina.  

¹º Yogur natural “La Serenísima”, Buenos Aires, Argentina.                    

 

4) ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. Los resultados fueron 

analizados estadísticamente con el programa InfoStat versión 2017p (Di Rienzo et al., 

2013).  

Se calcularon medias y desvíos estándar. Se realizaron análisis de varianza 

(ANOVA, α = 0,05) y test posterior de Fisher para encontrar diferencias significativas 

entre los datos de los análisis químicos, físicos, microbiológicos y sensoriales de los 

tratamientos de BMF durante el almacenamiento. Además, se estimaron diferencias 
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estadísticamente significativas (α = 0,05; Test Fisher) a partir de Modelos Generalizados, 

Lineales y Mixtos (MGLM).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

PERFIL FISICOQUÍMICO Y SENSORIAL DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS 

DE MANÍ FRESCAS 

La composición nutricional, las propiedades fisicoquímicas y atributos sensoriales 

de las BFM frescas (día 0 del almacenamiento) se muestran en la Tabla 2.  

En referencia al perfil nutricional, no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre las muestras, antes del almacenaje respecto al contenido de humedad 

y proteínas. Por otro lado, la BF2 mostro un mayor porcentaje de hidratos de carbono en 

comparación a BF1, esto se debió a la incorporación de pectina en la formulación la cual 

aporta fibra a la bebida. También se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre las formulaciones en cuanto al contenido de grasas con valores de 

6,35% y 4,01% para BF1 Y BF2, respectivamente. En consecuencia, el valor energético 

de BF2 disminuyó 14,15 Kcal/100g con respecto a BF1. 

Con respecto a los parámetros químicos (Tabla 2) se observó que las muestras 

(BF1 y BF2) no presentaron diferencias significativas en cuanto a pH y acidez (% Ac. 

Láctico). El pH inicial de la BM, previo a la fermentación fue de 7,08. Posterior a la 

fermentación los valores fueron 5,33 y 5,43 para BF1 y BF2, respectivamente. En un 

estudio realizado por Pachekrepapol et al., (2021) en donde se evaluó el agregado de 

almidón de tapioca (AT) en bebida fermentada de coco, el pH inicial de la bebida control 

y bebida con 0,5% AT fue de 4,57 para ambas muestras, dejando en evidencia que el 

efecto de AT no modificó el pH de las muestras, obteniendo un valor similar al pH de 

productos lácteos fermentados. En el presente trabajo, el descenso de pH debido a la 

fermentación no fue menor a 5. Esto podría deberse al tiempo de incubación, ya que según 

lo reportado por Kizzie-Hayford et al., (2017) las muestras fermentadas de bebida de 

chufa estuvieron 16,5 h en baños termostatizados a 38°C dando como resultado valores 

en el rango de 4,23 a 4,34 para los diferentes tratamientos. 
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Tabla 2. Perfil nutricional, análisis físico, químico y sensorial de las BFM. 

Parámetros  BF1 BF2 

Perfil nutricional  

Humedad % 84,75±0,59 a 84,17±2,17 a 

Proteína % 1,48±0,06 a 1,55±0,06 a 

Grasa%  6,35±0,20 b 4,01±0,03 a 

Carbohidratos% 7,30±0,46 a 8,96±0,05 b 

Cenizas%  0,12±0,01 b 0,09±0,01 a 

Kcal/100 g.  92,26±3,24 b 78,11±0,54 a 

Análisis fisicoquímico   

Acidez 0,20±0,02 a 0,19±0,02 a 

pH 5,338±0,06 a 5,43±0,06 a 

Sinéresis  5,95±0,93 a 00,0±0,00 b 

Análisis sensorial   

Brillo 8,08±0,95 a 8,08±0,95 a 

Color 4,73 ±0,46 a 4,73 ±0,46 a 

Grumosidad 1,99±0,75 a 2,24±0,88 a 

Fluidez 6,72 ± 0,46 a 5,72 ± 1,16 b 

Sinéresis 00,00 ±0,00 a 00,00 ±0,00 a 

Fermentado 5,97±1,93 a 5,97±2,08 a 

Dulce 4,31 ±0,84 a 4,98 ±1,26 a 

Acido 5,14 ± 0,26 a 4,81 ± 0,68 a 

Amargo 1,00±0,89 a 1,33±0,5 a 

Cremosidad 3,65 ±0,51 a 4,31 ±0,51 b 

Sabor maní 5,64 ±0,51 a 5,31 ±0,51 a 

Los resultados se informan como media ± desviación estándar. Las medias que tienen letras diferentes seguidas 

son significativamente diferentes p < 0,05. 

 

En cuanto al parámetro físico sinéresis, la muestra BF1 mostró un valor de 5,95% 

mientras que en la BF2 no se observó tal fenómeno.  Castillo et al. (2004) indicaron que 

la adición de pectina al yogur conlleva una disminución de la sinéresis atribuido a la 

elevada capacidad de retención de agua de este hidrocoloide.  
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El mismo efecto podría atribuirse a la BF2 debido al agregado de pectina en una 

concentración de 0,5% la cual tiene un efecto estabilizante ralentizando la separación de 

fases. Resultados similares se observaron en el estudio de este parámetro en las diferentes 

muestras de bebida de chufa analizadas por Kizzie-Hayford et al., (2017)   

Con respecto a la evaluación sensorial, se encontraron diferencias significativas 

entre las muestras (BF1 y BF2) en los atributos que se describen a continuación (Tabla 

2). La fórmula BF2 presentó mayor intensidad para los atributos fluidez y cremosidad, 

respecto a BF1. Este aumento en la intensidad es debido al agregado de la pectina como 

estabilizante. La adición de fibra da como resultado cambios en la percepción sensorial y 

en las propiedades de lubricación que se atribuyen a las características químicas de la 

fibra y su impacto en la matriz tipo gel. La textura del yogur es una de las principales 

características físicas que determinan la calidad sensorial y la aceptabilidad del producto. 

Pachekrepapol et al. (2021) observaron que la adición de almidón de tapioca al 1 % puede 

afectar positivamente las propiedades sensoriales de los productos similares al yogur.  

Un atributo sensorial importante en este producto es, sabor a maní, el cual no 

mostró diferencias significativas en las fórmulas evaluadas. En el trabajo de investigación 

realizado por Isanga y Zhang (2009), el atributo sabor a maní obtuvo buena apreciación 

por parte de los consumidores, en muestras de yogur de leche de maní (PMY). Estos 

hallazgos sugieren que si se pudiera mejorar el sabor de PMY entonces este yogur podría 

volverse más aceptable y atractivo para potenciales consumidores. Asimismo, Isanga y 

Zhang (2007), observaron que la aplicación de agentes aromatizantes mejora el sabor y 

la aceptabilidad general de la bebida fermentada de maní. 

 

ALMACENAJE DE BEBIDAS FERMENTADAS  

Los cambios en las propiedades químicas y físicas de las BFM durante el periodo 

de almacenamiento se muestran en la Figura 1.  

En general los valores de pH y el de ácido láctico cambiaron significativamente 

durante el almacenaje sin observarse diferencias entre las muestras. De modo contrario, 

en la determinación de sinéresis, se observaron diferencias significativas entre las 

muestras, pero no hubo modificaciones en el tiempo. 

La acidificación posterior al proceso de elaboración se considera un proceso 

indeseable en los productos de yogur. Según Deshwal et al. (2021) se acorta la vida útil 

y causa algunos defectos, como acidez severa y sinéresis.  
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En general, los resultados de los valores de pH (Figura 1. A) para ambas 

formulaciones siguieron una tendencia opuesta a la observada para las medidas de acidez 

(Figura 1.B). Es decir, a medida que aumenta la acidez, el pH disminuye. En el trabajo 

de Bernat et al. (2014), observaron que en BF de avena el pH disminuyó con el tiempo. 

Un efecto similar se observó en yogur a base de bebida de coco con agregado de almidón 

de tapioca (Pachekrepapol et al., 2021).  

Como se puede observar en la Figura. 1.B, la acidez de las muestras fermentadas 

aumentó con el tiempo de almacenamiento en las dos formulaciones analizadas. Este 

resultado se condice con los de Kizzie-Hayford et al. (2017) quienes informaron cambios 

similares en la acidez de la BF de chufas (Cyperus esculentus) durante su 

almacenamiento. Así mismo Väkeväinen et al. (2020) encontraron que, durante el tiempo 

de almacenamiento, los valores de ATT de los productos experimentales de quinua 

aumentaron.  

En referencia al parámetro físico sinéresis, se observó una amplia diferencia entre 

las fórmulas (Figura 1.C). La sinéresis es un indicador de calidad que determina la 

capacidad de retención de agua del producto (Dönmez et al., 2017). El nivel de sinéresis 

en BF1 fue en promedio de 5,50 durante todo el tiempo de almacenamiento sin observarse 

cambios estadísticamente significativos.  La muestra BF2 elaborada con pectina cítrica 

no registro este fenómeno a lo largo del periodo de almacenamiento. La ausencia de 

sinéresis en muestras BF2 puede atribuirse al porcentaje del hidrocoloide agregado, 

generando un aumento en la capacidad de retención de agua del producto. Estos 

resultados son similares a los obtenidos por Pachekrepapol et al. (2021) quienes 

observaron una disminución del 10% en la sinéresis, en bebida fermentada de coco con 

el agregado de 2% de almidón de tapioca.  
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Figura 1. Indicadores químicos y físicos evaluados en las muestras de BFM durante los 42 días de 

almacenaje a 40 °C. A. pH; B. % Ac. Láctico; C. % de sinéresis. 
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En cuanto al análisis microbiológico, los recuentos de mesófilos totales, hongos y 

levaduras y coliformes totales arrojaron valores dentro de los criterios microbiológicos 

establecidos en el Capítulo XIII- Artículo 576 del Código Alimentario Argentino (CAA), 

para los días 0, 7, 14 y 21 de almacenamiento. Se utilizaron los parámetros establecidos 

para yogur lácteo, dado que aún no hay criterios establecidos para bebidas elaboradas a 

base de vegetales. 

A partir del día 7 y del día 21, las muestras BF2 y BF1, respectivamente, dieron 

positivo en el análisis de coliformes totales. Debido a estos resultados, los análisis 

sensoriales se suspendieron, ya que, se vio afectada la inocuidad de las bebidas 

fermentadas, representando un riesgo para la salud del panel evaluador. Sólo se evaluaron 

los atributos visuales en BF2. Este fenómeno pudo deberse a que, en comparación a un 

yogur lácteo, el pH de fermentación y post-fermentación no ocurrió el descenso optimo 

establecido (4,5-4,6) para evitar el desarrollo de estos microorganismos. 

Las intensidades de los atributos sensoriales evaluados durante el almacenaje de 

las BFM se muestran en la Tabla 3. Los atributos sensoriales que mostraron diferencias 

estadísticamente significativas en el almacenaje de BF1 fueron: grumosidad, acido, 

amargo, astringencia, dulce y fermentado, los atributos restantes: brillo, color, fluidez, 

sinéresis, cremosidad y sabor maní no se modificaron. Para la muestra BF2, sólo se 

observaron diferencias significativas en el atributo sinéresis.  

Como se indicó anteriormente, se observó un efecto de la adición de fibra, a una 

concentración del 0,5 %, sobre las propiedades sensoriales, ya que, se encontraron 

diferencias significativas entre las muestras BF1 y BF2 para los atributos que se 

mencionan a continuación. La muestra de bebida fermentada con el agregado de pectina 

(BF2) presentó en el día 7 y 15 mayor intensidad para los atributos grumosidad y menor 

intensidad para el atributo fluidez en referencia a BF1 (sin pectina). Estudios realizados 

por Richardson-Harman et al. (2000) arrojaron que la cremosidad es esencial para muchos 

productos lácteos al relacionarse positivamente con el gusto del producto.  

En cuanto al atributo ácido se observó una disminución de la intensidad con el 

almacenamiento, debido al proceso de acidificación que sufrió el producto en función del 

tiempo de almacenaje. El atributo de apariencia, sinéresis, se vio modificado por el 

agregado del hidrocoloide.  
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Al agregar pectina, la BF2 post- fermentación formó una estructura viscosa (yogur 

tipo firme), mientras que BF1 presento características de un “yogur tipo bebible”. Debido 

a esta diferencia de estructura, la BF2 en cuanto a observación visual, evidenció mayores 

valores de este atributo.  

 

Tabla 3. Escala de intensidad de los atributos sensoriales evaluados en los tratamientos 

durante el periodo de almacenamiento.  

 

Atributos 

sensoriales  

Almacenamiento (días) 

7 15 

BF1 BF2 BF1 BF2 

 

Brillo 

 

7,32±1,01 a 

 

7,24±0,57 a 

 

7,32±0,74 a 

 

7,24±0,50 a 

Color 3,36±1,17 a 3,28±1,09 a 4,34 ±0,44 a 4,25±0,47 a 

Grumosidad 0,10±0,24 a 0,89±1,00 b 0,21±0,38 b 1,75±1,11 a 

Fluidez 6,67±1,27 a 4,21±1,21 b 6,46± 1,54 a 4,68± 1,15 b 

Sinéresis 0,30 ±0,33 a 0,43 ±0,3 a 0,11±0,27 b 0,64±0,53 a 

Fermentado 5,30±1,93 a  4,79±1,78 a  

Dulce 2,60±0,84 a  3,23±1,05 a  

Acido 3,73± 1,69 a  3,06± 0,82 b  

Amargo 0,73±0,39 a  0,72±0,71 a  

Cremosidad 5,50±1,76 a  4,88±1,65 b  

Sabor maní 5,10±1,84 a  4,33±1,48 a  

Tratamientos: BF1= Bebida fermentada sin pectina BF2= bebida fermentada con pectina 

Media ± DE. Letras diferentes indican diferencias significativas globales entre muestras (α = 0,05; Test 

DGC) estimadas a partir de MGLM. 
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CONCLUSIONES 

 

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir que, la 

bebida de maní puede ser utilizada como materia prima para la elaboración de un producto 

fermentado, tipo yogur, presentando una alternativa al consumo de productos no lácteos, 

por parte de personas veganas, con intolerancia a la lactosa o con alergia a la proteína de 

la leche.  

De acuerdo con la investigación llevada a cabo, la incorporación de la pectina, como 

estabilizante, a la bebida de maní, para la formulación de un producto tipo yogur, modifica 

las propiedades sensoriales y la sinéresis, debido a su propiedad de unirse el agua libre y 

mejorar la textura del producto. 

Asimismo, el agregado del hidrocoloide (pectina) mejoró el perfil nutricional de la 

bebida fermentada de maní, aportando fibra al producto y reduciendo su contenido 

calórico. 

Podemos concluir que la utilización de bebida de maní como materia prima para la 

elaboración de productos fermentados, es viable, presentando una alternativa al consumo 

de productos no lácteos por parte de personas veganas, con intolerancia a la lactosa o 

alergia a la proteína de la leche. 

Como un trabajo a futuro, para aumentar aún más el valor de este producto derivado 

de una matriz vegetal, se puede incrementar el contenido de proteínas mediante la adición 

de otras fuentes proteicas evaluando su influencia sobre las propiedades texturales y 

sensoriales. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Ficha técnica de bacterias lácticas comercial (YF-L812, CHR HANSEN, Denmark): 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (LB) y Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus (ST). 
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Figura 2. Ficha técnica FD-DVS-L821 Yo- Flex 
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Anexo 2  

Ficha técnica de GENU®pectin tipo LM-106 AS-YA, Dinamarca. 

 
Figura 3. Especificaciones técnicas GENU®pectin LM-106 AS-YA 
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Anexo 3 

 
Figura 4. Planilla para análisis sensorial descriptivo  
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Anexo 4  

 

  

 

  

  

  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Bebidas inoculadas de maní, a. Previo a fermentación b. En estufa a 45°C 
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