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RESUMEN 

E n los últimos años, se ha observado un mayor uso de semillas no convencionales 
en la elaboración de bebidas fermentadas debido a sus propiedades nutricionales y 
funcionales. En la presente revisión se abordará el tema de las bebidas fermentadas 
elaboradas a partir de semillas no convencionales como la chía, la quinua, el amaranto 
y el cáñamo, con la finalidad de presentar sus características, propiedades y variables 

de proceso. Las semillas no convencionales presentadas son una opción para la elaboración de 
bebidas fermentadas, ya que traen consigo diferentes beneficios, como presentar probióticos y 
compuestos prebióticos, ofrecer un alto contenido de macronutrientes, micronutrientes y com-
puestos bioactivos, así como los consecuentes efectos benéficos en la salud tras su consumo.

Palabras clave: bebidas, fermentación, semillas no convencionales, quinua, amaranto, 
cáñamo, chía.

ABSTRACT 

In recent years, there has been an increased use of non-conventional seeds in the production 
of fermented beverages due to their nutritional properties. This review will address the subject of 
fermented beverages made from non-conventional seeds such as chia, quinoa, amaranth, and 
hemp, with the aim to show their characteristics, properties, and process variables. The non- 
conventional seeds presented are a viable option for the elaboration of fermented beverages 
since they offer different benefits such as presenting probiotic microorganisms and prebiotic 
compounds, offering a high content of macronutrients, micronutrients, and bioactive com-
pounds as well as the health benefits after their consumption.

Keywords: beverages, fermentation, unconventional seeds, quinoa, amaranth, 
hemp, chia.
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INTRODUCCIÓN

Se conocen como bebidas fermentadas a aquellas que para su 
elaboración pasaron por algún proceso de fermentación, el cual 
aporta sabores, texturas y otros beneficios nutricionales exclu-
sivos y propios de la bebida, tales como como la presencia de 
distintos probióticos, compuestos prebióticos, aminoácidos, vita-
minas y minerales, etc. Las bebidas fermentadas proporcionan 
efectos benéficos en la salud para el usuario que las consume; 
incluyendo efectos reductores de la glucosa en la sangre, efec-
tos antitrombóticos y propiedades antidiarreicas. Estas propie-
dades se asocian con moléculas nutritivas bioactivas (nutrientes, 
vitaminas, minerales, fibras, etc.), así como con compuestos quí-
micos no nutritivos (compuestos fenólicos, flavonoides, péptidos 
bioactivos, etc.) (Valero-Cases et al., 2020).

Las bebidas fermentadas a partir de semillas se han consumi-
do durante miles de años y en la actualidad están recibiendo 
más atención, principalmente debido a la presencia de com-
puestos bioactivos y al valor nutricional de las materias primas 
utilizadas para su producción. Si bien existen bebidas fermenta-
das a partir de semillas que tienen alta popularidad como el sake 
y la cerveza, se han reportado estudios donde se elaboran nuevas 
bebidas y jugos fermentados a base de cereales, legumbres y pseu-
docereales no convencionales (Grumezescu y Holban, 2019).

Aunque hoy en día se conocen los métodos y materias pri-
mas convencionales para la elaboración de ciertas bebidas, 
estos pueden llegar a modificarse con el fin de obtener nuevas 
características sensoriales, como diferentes perfiles de aroma 
y sabor.  Recientemente se ha observado una mayor aplicación 
de semillas, como la quinua, la linaza, el sésamo y el cáñamo, 
en la elaboración de bebidas fermentadas debido a sus propie-
dades nutricionales. La adición y uso de estas semillas plantea ser 
una prometedora fuente para enriquecer el perfil de nutrien-
tes y compuestos bioactivos en las bebidas fermentadas (Adebo, 
2020; Bartkiene et al., 2020; Ludena-Urquizo et al., 2017; Narzary 
et al., 2016; Valero-Cases et al., 2020).

En la presente revisión se abordará el tema de bebidas fer-
mentadas elaboradas a partir de semillas no convencionales 
(snc) como la chía, la quinua, el amaranto y cáñamo, con la 
finalidad de presentar sus características, propiedades y varia-
bles de proceso.

1. Fermentación en bebidas alimentarias
La fermentación es un proceso usado para la obtención de pro-
ductos y bebidas alimenticias. Desde un punto de vista tec-
nológico en el área de los alimentos, la fermentación es un 
proceso que involucra la aplicación de microorganismos espe-
cíficos para transformar la materia orgánica contenida en una 
matriz alimentaria. Esta transformación de materia deriva en 
la formación de metabolitos secundarios que pueden ser ácidos 
orgánicos, alcoholes, dióxido de carbono y/u otros compues-
tos. Los procesos de fermentación de bebidas se pueden clasificar 
por los microorganismos involucrados o los metabolitos prima-
rios resultantes. En el caso de microorganismos involucrados, los 
grupos más comunes en la fermentación de los alimentos son 
bacterias, levaduras y mohos. Por otra parte, según los metaboli-
tos consecuentes, se clasifican en fermentaciones ácido láctica, 
alcohólica, ácido acética o mixta (Admassie, 2018; Gastineau, 
2013; World Health Organization Food Safety, 1996).

Las principales funciones del proceso de fermentación son la 
conservación de los alimentos, la mejora del valor nutricional y  
la mejora de la calidad sensorial. Respecto a la conservación de 
alimentos, esta se le atribuye a la formación de metabolitos inhibi-
torios, como ácidos orgánicos (ácido acético, el ácido fórmico y el 
ácido propiónico), etanol, dióxido de carbono, diacetilo, reutrina, 
bacteriocinas, entre otros; así como a la eliminación de compues- 
tos tóxicos (Admassie, 2018; Contreras y Del Campo, 2015; Erkmen 
y Bozoğlu, 2016; World Health Organization Food Safety, 1996). 

Por otro lado, la calidad nutricional de los alimentos fermen-
tados se complementa por la presencia de vitaminas, compuestos 
resultantes de la síntesis anabólica de los propios microorganis- 
mos fermentadores. También durante el proceso de fermentación 
ocurren rupturas de los revestimientos o paredes celulares en la 
matriz alimentaria, permitiendo la liberación de enzimas. Conse-
cuentemente, la actividad enzimática induce a que estén disponi-
bles nuevas moléculas nutritivas (conversión de fibras solubles 
a azúcares simples) (Admassie, 2018; Hasan et al., 2014). 

Además, el valor nutricional de los alimentos fermentados es 
comparable a otros alimentos debido a la presencia de probió-
ticos como las bacterias ácido lácticas y bacterias del género 
Bifidobacterium, Streptococcus, Saccharomyces, Enterococ-
cus, Bacillus, etc. Los probióticos son microorganismos vivos que 
se encuentran naturalmente en algunos alimentos fermentados 

10 

t
s

i
a

2
0

2
3



y que cuando se administran en cantidades adecuadas confieren 
beneficios al consumidor, incluyendo la prevención de infecciones, 
la reducción de los niveles de colesterol en sangre, la regulación 
cariogénica en la cavidad bucal, la modulación del sistema inmu-
nitario, la modulación de la respuesta inflamatoria a patógenos, la 
mejora de los procesos de digestión, así como el mantenimiento y 
equilibrio de la microflora intestinal (fao et al., 2006; Nissen et al., 
2020). Por otra parte, los prebióticos son componentes no vivos 
y no digeribles de los alimentos que confieren un beneficio en 
la salud del huésped, asociado con la modulación de la microbiota 
(Nissen et al., 2020; Tripathi y Giri, 2014).

En el caso particular de la elaboración de bebidas fermentadas, 
los procesos de fermentación más relevantes son la alcohólica, la 
ácido láctica y la mixta. La fermentación alcohólica es un pro-
ceso anaeróbico en el cual comúnmente intervienen levaduras 
y/o mohos de los grupos Saccharomyces, Schizosaccharomyces 
o Aspergillus (figura 1); estos microorganismos transforman
los azúcares presentes en algunos alimentos en alcohol, dióxido
de carbono y energía. De otro modo, la fermentación ácido

láctica es un proceso anaeróbico en el cual comúnmente in-
tervienen bacterias de los grupos Lactobacillus, Enterococcus, 
Pediococcus, Streptococcus o Leuconostoc (figura 2) (Bianchi 
et al., 2017; Ludena Urquizo et al., 2017). Estos microorganismos 
son protagonistas cruciales para la conservación y producción 
de algunas bebidas fermentadas a base de vegetales, plantas y 
semillas, así como bebidas fermentadas análogas a las bebidas 
lácteas. No obstante, la mayoría de los procesos de fermentación 
en alimentos y bebidas corresponden a una fermentación mixta, 
ya que dependen de la combinación de microorganismos que 
actúan en conjunto y producen las características deseadas 
(Admassie, 2018; Contreras y Del Campo, 2015; Grumezescu y 
Holban, 2019; Steinkraus, 1992; Zhao et al., 2019).

En la actualidad existen diversas bebidas obtenidas a partir 
de la fermentación, por lo que para esta revisión se presenta 
una propuesta de clasificación de acuerdo con la matriz alimen-
taria empleada para el proceso de fermentación, haciendo hinca-
pié en investigaciones recientemente publicadas sobre bebidas 
fermentadas a base de semillas.

Figura 1.

Principales mohos y levaduras involucradas en la fermentación alcohólica aplicada en bebidas.
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1.1.  Tipos de semillas utilizadas
Las semillas son una parte importante de los recursos de origen 
vegetal que se aplican para la elaboración de bebidas y alimentos, 
debido a su importante contenido nutricional como fuente de 
carbohidratos, proteínas, fibra, minerales y vitaminas. Las semillas 
se pueden clasificar comúnmente como cereales, legumbres, fru-
tos secos y especias. Los cereales y las legumbres pertenecen a las 
familias botánicas Poaceae y Fabaceae, respectivamente; mien-
tras que las nueces, pseudocereales y otras semillas forman grupos 
diversos en función de sus características particulares (Deshpande 
y Nations, 2000; Huq et al., 1988; Lima et al., 2021).

Algunas semillas convencionales como cereales (avena, arroz, 
maíz, cebada, trigo) y legumbres (soya, frijol, cacahuate, garbanzo) 
han sido ampliamente estudiadas y constituyen una parte im-
portante de la materia prima para la elaboración de bebidas 
fermentadas; sin embargo, falta más investigación por hacer 
respecto a las bebidas fermentadas que se puedan elaborar con 
semillas pseudocereales tales como la chía, la quinua, el amaranto 
y el cáñamo. A estas últimas semillas se les referirá como semi-
llas no convencionales (snc), ya que no suelen ser utilizadas para 
la elaboración de diferentes tipos de alimentos (Bhardwaj et al., 
2020; Huq et al., 1988; Sabikhi y Sathish Kumar, 2012).

Figura 2.

Principales bacterias involucradas en la fermentación ácido láctica aplicada en bebidas. Adaptada de Hui et al. (2004); Ray y Joshi (2014).
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En la última década, se ha observado un mayor uso de snc 
(chía, cáñamo, sorgo, sésamo, acacia blanca, linaza, amaranto, 
etc.) en la industria alimenticia, ya que han demostrado brin-
dar macronutrientes y micronutrientes con alto valor nutri- 
tivo, así como compuestos bioactivos, como los fenólicos. Así 
pues, a las snc se les considera como una parte decisiva del grupo 
de las semillas para desarrollar productos innovadores con valor 
agregado, puesto que ofrecen al consumidor beneficios para la 
salud y/o alternativas nutricionales orientadas a satisfacer dis-
tintas preferencias y necesidades (Adebo, 2020; Lopes et al., 
2019; Ludena Urquizo et al., 2017; Narzary et al., 2016; Szparaga 
et al., 2019; Valero-Cases et al., 2020).

1.2.  Tipos de fermentación
Los procesos reportados de fermentación (tabla I) que prevalecen 
para la elaboración de bebidas a partir de semillas convenciona- 
les son fermentaciones mixtas (ácido láctica y alcohólica), cuyos 

microorganismos son mayormente pertenecientes al género 
Lactobacillus y Saccharomyces. En contraste, para la elabora-
ción de bebidas fermentadas con snc predomina la fermentación 
ácido láctica, donde intervienen microrganismos del género 
Lactobacillus, Bacillus, Bifidobacterium y Streptococcus. Cabe 
resaltar que para el caso de fermentaciones mixtas en semillas 
convencionales y snc, existe la posibilidad del uso de un consorcio 
de microorganismos que estratégicamente se seleccionen para 
realizar actividades más complejas y así obtener una combi-
nación más vasta de características sensoriales en las bebidas. 
También, en la tabla I se presentan las variables del proceso de fer-
mentación para la elaboración de bebidas, donde es notable 
que las bebidas elaboradas con snc pasan por un periodo menor 
de fermentación de cuatro a 24 horas, a una temperatura pro-
medio de 37 ºC, en comparación con las bebidas fermentadas 
elaboradas con semillas convencionales que requieren de ocho 
a 36 horas, a una temperatura promedio de 34 ºC.

Semillas Tipo de 
fermentación

Microorganismo 
involucrado

Variables de 
fermentación

SMP
(Log ufc/mL)

Referencia

Convencionales

Avena 
(Avena sativa)

Ácido láctica
Lactobacillus curvatus 

y Lactobacillus 
plantarum

T (ºC) 30
7 - 8.33

Bernat et al., 2015; 
Mamhoud et al., 2016t (h) 12

Arroz
(Oryza sativa)

Ácido láctica

Lactobacillus 
fermentum y 
Lactobacillus 

plantarum

T (ºC) 35 - 37

6.25 - 7.88
Ghosh et al., 2015; 
Nissen et al., 2019; 
Tripathi y Giri, 2014t (h) 36

Maíz 
(Zea mays)

Mixta: ácido 
láctica y 

alcohólica

Lactobacillus paracasei 
y Saccharomyces 

cerevisiae

T (ºC) 30

6 - 7.6 Menezes et al., 2018
t (h) 24

Soya
(Glycine max)

Ácido láctica

Lactobacillus 
acidophilus, 

Lactobacillus casei 
y Bifidobacterium 

animalis

T (ºC) 37

5 - 7

Cabello-Olmo 
et al., 2019; 

Nagino 
et al., 2018

t (h) 12

Clasificación de bebidas fermentadas de acuerdo con el tipo de fermentación y tipo de semillas empleadasTabla I. 
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Semillas Tipo de 
fermentación

Microorganismo 
involucrado

Variables de 
fermentación

SMP
(Log ufc/mL)

Referencia

Convencionales
Cacahuate 
(Arachis 

hypogaea)
Ácido láctica

Pediococcus 
acidilactici, 

Lactobacillus lactis, 
Lactobacillus 
rhamnosus y 
Lactobacillus 
acidophilus

T (ºC) 37

<8 Santos et al., 2014
t (h) 8

No 
convencionales

Cáñamo 
(Cannabis 
sativa ssp. 

sativa)

Ácido láctica

Lactobacillus 
plantarum, 

Lactobacillus 
fermentum, 

Lactobacillus casei 
subsp. rhamnosus 
y Bifidobacterium 

bifidum

T (ºC) 37

8.35 - 10.92
Bartkiene et al., 2020; 

Nissen et al., 2019; 
Szparaga et al., 2019t (h) 6 - 24

Chía (Salvia 
hispanica)

Ácido láctica

Lactobacillus 
plantarum, 

Lactobacillus 
acidophilus, 

Lactobacillus kéfir, 
Streptococcus 
thermophilus y 
Bifidobacterium 

longum

T (ºC) 37 - 42

7.5 - 9.5

Bustos et al., 2017; 
Kwon et al., 2019; 

Montanuci 
et al., 2019;

Zerbielli, 2014

t (h) 4

Quinua 
(Chenopodium 

quinua)

Ácido láctica

Lactobacillus 
plantarum, 

Lactobacillus casei 
y Lactococcus lactis

T (ºC) 30 - 42

9 - 10.5

Bianchi et al., 2017; 
El-Deeb et al., 2014; 

Li et al., 2018; 
Ludena-Urquizo 

et al., 2017
Mixta: ácido 

láctica y 
alcohólica

Lactobacillus casei 
y Saccharomyces 

cerevisiae
t (h) 6 - 24

Amaranto 
(Amaranthus 

tricolor)

Ácido láctica

Lactobacillus 
rhamnosus y 
Lactobacillus 

plantarum

T (ºC) 37

7 - 9.81

 Adeyanju et al., 2019; 
Dabija et al., 2022; 
Hernández-García 

et al., 2022; 
Isaac-Bamgboye 

et al., 2019

Mixta: ácido 
láctica y 

alcohólica

Lactobacillus 
fermentum, 

Lactobacillus 
rhamnosu, 

Lactobacillus 
leichmannii, 

Bacillus subtilis 
y Saccharomyces 

cerevisiae

t (h) 10 - 12

Clasificación de bebidas fermentadas de acuerdo con el tipo de fermentación y tipo de semillas empleadas (continuación)Tabla I. 

Donde T: temperatura, t: tiempo y smp: supervivencia de microorganismos probióticos.
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2. Bebidas fermentadas a partir de semillas no
convencionales
En la tabla I se propone una clasificación de bebidas fermentadas 
elaboradas a partir de semillas convencionales y snc, donde se 
resalta el tipo de fermentación y los microorganismos involucra-
dos. Se presenta que, en ambos tipos de semillas, los procesos de 
fermentación más relevantes son la alcohólica, la ácido láctica  
y la mixta. Pese a lo anterior, en las siguientes subsecciones se 
discutirán y compararán sus características, propiedades y varia-
bles del proceso con el fin de lograr una mejor distinción entre 
las bebidas fermentadas elaboradas con semillas convencionales 
y aquellas elaboradas con snc.

2.1.  Bebidas fermentadas a partir de semillas de cáñamo
Las semillas de cáñamo son frutos de Cannabis sativa ssp. sativa, 
que, en comparación con las extensas aplicaciones del tallo, no 
se han consolidado como materia prima en la industria. Sin em-
bargo, se ha presentado interés científico atribuido a la reciente 
evidencia acerca de su prometedora composición nutricional. 
De una manera general, la composición de las semillas del cáñamo 
es aproximadamente 36 % de lípidos, 25 % de proteína, 28 % de 
fibra y 6 % de humedad (Bartkiene et al., 2020; Crescente et al., 
2018; Leonard et al., 2020).

La fracción lipídica de las semillas de cáñamo está dominada 
por ácidos grasos esenciales; ácido linoleico, ácido alfa-linolénico 
y ácido oleico (Crescente et al., 2018), los cuales se conocen por 
brindar efectos protectores contra las enfermedades cardiovas-
culares, la obesidad y la diabetes mellitus (Patterson et al., 2012). 
En comparación con otros aceites vegetales, el aceite de semillas 
de cáñamo tiene una mayor proporción de ácidos grasos poli-
insaturados, lo cuales se han relacionado con la reducción de 
riesgos de enfermedades cardiovasculares, cáncer, artritis reuma-
toide, hipertensión, enfermedades inflamatorias y autoinmunes 
(Crescente et al., 2018). Por otra parte, se han identificado en 
las semillas de cáñamo un total de 181 proteínas, siendo la globu-
lina edestina (67 % a 75 %) y la albúmina globular (25 % a 37 %) 
las dos principales proteínas de almacenamiento (Bartkiene 
et al., 2020).

Con respecto a los carbohidratos, la mayoría de ellos son fibras 
insolubles que residen en la capa externa de las semillas de cáña- 
mo, por lo que durante el descascarillado se eliminan tres cuar-
tas partes de estos (Crescente et al., 2018). De otro modo, las 
semillas de cáñamo son fuente de minerales, principalmen-

te de potasio, fósforo y magnesio. A su vez, estas son ricas en 
compuestos fenólicos, ya que se han identificado aproxima-
damente 500 compuestos que incluyen compuestos bioacti-
vos como ácidos hidroxicinámicos, ácidos hidroxibenzoicos, 
flavonoides y lignanamidas. Las propiedades antioxidantes de 
las lignanamidas en las semillas de cáñamo se han documentado 
en varios estudios y se ha reportado a N-trans-cafeoltiramina y 
su capacidad de supresión de la oxidación de lipoproteínas de 
baja densidad; Cannabisin B y su efecto inhibidor de la oxidación; 
así como 3,3′ dimetil-heliotropamida y su potente actividad  
de eliminación de radicales dpph al 81.5 %, etc. (Ángeles López 
et al., 2014; Leonard et al., 2020; Martinez et al., 2020; Russo y 
Reggiani, 2013). 

El uso de semillas de cáñamo para la producción de alimen-
tos y bebidas es poco usual debido a su reputación y naturaleza. 
Actualmente, no es común que se adicionen a bebidas fermen-
tadas, pero existen estudios donde se producen bebidas simi-
lares a los sustitutos de bebidas lácteas y se aborda el proceso, 
características, propiedades nutricionales, funcionales y de cali-
dad sensorial (Bartkiene et al., 2020; Nissen et al., 2019; Szparaga 
et al., 2019). 

En un estudio reportado por Nissen et al (2020), se llevó a 
cabo la elaboración de bebidas fermentadas a base de semillas 
de cáñamo (similares a sustitutos de yogur). Para el proceso de 
fermentación ácido láctica se usaron las bacterias L. plantarum, 
L. fermentum y Bifidobacterium bifidum. La carga celular de las
bacterias inoculadas se estandarizó en 6 Log ufc/mL y la fer-
mentación de las bebidas se realizó durante 24 horas a 37 ºC.
Los autores reportaron que las formulaciones presentadas de
bebidas de semillas de cáñamo mostraron un crecimiento y su-
pervivencia de cepas probióticas y actividad prebiótica posterior 
al proceso de fermentación, obteniendo los mejores resultados
con el uso de bacterias B. bifidum y L. plantarum, con una mayor
actividad probiótica promedio de ambas bacterias de 0.339 Log
ufc/mL y una supervivencia probiótica promedio de ambas
bacterias de 8.35 Log ufc/mL. Las bebidas control elaboradas a
partir de arroz presentaron valores de 0.105 Log ufc/mL de
actividad probiótica, y una supervivencia probiótica de 7.17 Log 
ufc/mL, usando los mismos microorganismos probióticos. Los re-
sultados anteriores se relacionan con el alto contenido de acetato
(8.37 mg/kg), propionato (0.68 mg/kg) y butirato (0.81 mg/kg)
reportado en las bebidas fermentadas de semillas de cáñamo,
corroborados por Bartkiene et al. (2020). Estos compuestos bioac-
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tivos, además de brindar los beneficios discutidos, contribuyen 
al crecimiento microbiológico selectivo de probióticos (fao et al., 
2006; Sánchez et al., 2015). 

Por otro lado, se identificaron compuestos terpenos en las be-
bidas fermentadas de semillas de cáñamo, tales como Δ-3-careno, 
β-mirceno, β-cariofileno y trans-β-ocimeno, los cuales son carac-
terísticos y provenientes de las semillas de cáñamo (Martinez et al., 
2020). La presencia de estos compuestos demostró tener efec-
tos sinérgicos, antioxidantes y antimicrobianos, así como ser 
precursores de sabores y aromas característicos para las bebidas 
fermentadas con semillas de cáñamo (Martinez et al., 2020; Nissen 
et al., 2019).

De manera similar Szparaga et al. (2019) elaboraron una bebida 
fermentada de semillas de cáñamo para determinar la capacidad 
de supervivencia de los cultivos de bacterias probióticas. La be-
bida de semillas de cáñamo estudiada se fermentó usando bac-
terias L. casei subsp. rhamnosus a una temperatura de 37 ºC du-
rante seis horas. Los autores encontraron que uno de los grandes 
beneficios del uso de semillas de cáñamo en la elaboración 
de bebidas fermentadas es el aporte proteico a la bebida (Akin y 
Ozcan, 2017). Se obtuvo un valor de 6.96 g/100 mL, que sobresale 
del contenido de proteínas en otras bebidas fermentadas con 
semillas convencionales como avena 0.65 g/100 mL (Bernat et al., 
2015) y maíz 3.23 g/100 mL (Valero-Cases et al., 2020). Igualmente, 
dilucidaron que el proceso de fermentación contribuyó a una 
mayor capacidad de supervivencia de L. casei subsp. rhamnosus, 
debido a que el desarrollo de microorganismos pasó de 8.41 Log 
ufc/mL  a 10.92 Log ufc/mL. También, recientemente, los auto-
res Bartkiene et al. (2020) confirmaron lo anterior, puesto que 
estudiaron el uso de L. casei en bebidas fermentadas de semillas 
de cáñamo y obtuvieron un incremento de supervivencia de pro-
bióticos de 8.47 Log ufc/mL a 9.47 Log ufc/mL.

En la tabla I se presenta que las bebidas de semillas de cá-
ñamo fueron elaboradas mediante procesos de fermentación 

ácido láctica por medio de L. casei, L. plantarum, L. fermentum 
y B. bifidum. Se observa que esta clase de microorganismos se 
ha reportado frecuentemente en la elaboración de bebidas con 
SNC (Bartkiene et al., 2020; Bianchi et al., 2017; Ludena-Urquizo 
et al., 2017; Szparaga et al., 2019) en comparación con aquellas 
elaboradas con semillas convencionales (Cabello-Olmo et al., 
2019; Nagino et al., 2018). Además, en la tabla I se presenta que la 
supervivencia de probióticos en las bebidas fermentadas a partir 
de semillas de cáñamo es mayor (>10 Log ufc/mL) a la supervi-
vencia reportada por bebidas elaboradas con semillas conven-
cionales (5 a 8 Log ufc/mL). 

2.2.  Bebidas fermentadas a partir de semillas de chía
La chía (Salvia hispanica L.) es una planta anual de origen mexica-
no que crece en un área que se extiende desde el oeste de México 
hasta el norte de Guatemala. Con respecto a su composición, las 
semillas de chía tienen un alto potencial nutricional puesto que 
contienen de 16 a 26 % de proteína, 31 a 34 % de lípidos, 37 a 
45 % de carbohidratos y 23 a 35 % de fibra dietética. Además, 
son una fuente de minerales (calcio, potasio, fósforo y magnesio), 
vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, ácido fólico, ácido ascór-
bico y vitamina A) y compuestos antioxidantes (Valero-Cases 
et al., 2020).

Las semillas de chía contienen ácidos grasos poliinsaturados, 
como el ácido alfa-linolénico ω-3 y el ácido alfa-linolénico ω-6. 
En comparación con otros aceites vegetales, el aceite de semillas 
de chía se caracteriza por un alto contenido de ácidos grasos poli- 
insaturados. En adición, la mayoría de proteínas presentes son 
prolaminas (538 g/kg de proteína cruda), seguidas de glutelinas 
(230 g/kg de proteína cruda), globulinas (70 g/kg de proteína 
cruda) y albúminas (39 g/kg de proteína cruda) (Kulczyński et al., 
2019). Asimismo, las semillas de chía poseen un alto contenido 
de fibra dietética total (56.46 g/100 g), compuestas principal-
mente de fibra dietética insoluble (53.45 g/100 g) con una peque-
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ña cantidad de fibra dietética soluble (3.01 g/100 g). Finalmente, 
se han detectado compuestos bioactivos en las semillas de chía 
como tocoferoles, esteroles (aprox. 50 % β-sitosterol), y com-
puestos polifenólicos, como ácido protocatecuico, ácido gálico, 
ácido p-cumárico, ácido cafeico, ácido clorogénico, así como epi-
catequina, quercetina, kaempferol, rutina y apigenina (Din et al., 
2021; Kulczyński et al., 2019; Marcinek y Krejpcio, 2017). 

Las propiedades nutricionales de las semillas de chía, tales 
como alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados, proteína 
vegetal, fibra dietética, vitaminas, minerales y sustancias bio- 
activas dan lugar a numerosos estudios sobre estas semillas con el 
fin de demostrar sus propiedades, características y aplicaciones en 
la industria de alimentos. Actualmente, escasean los estudios 
donde se elaboren bebidas fermentadas no lácteas de semillas de 
chía; sin embargo, existen diversas investigaciones científicas en 
las cuales se elaboran otro tipo de bebidas y alimentos fermen-
tados con semillas de chía (Bustos et al., 2017; Kwon et al., 2019; 
Montanuci et al., 2019; Zambrano Muñoz, 2016; Zerbielli, 2014).

Un estudio realizado por Bustos et al. (2017) demostró que las 
semillas de chía pueden ser fermentadas y posteriormente apli-
carse en alimentos. Las semillas de chía fueron fermentadas 
utilizando la cepa ácido láctica L. plantarum a 37 °C durante 24 
horas. Los autores encontraron que después de 24 horas de 
fermentación, la concentración de compuestos fenólicos y la 
actividad antioxidante (aa) en las semillas de chía aumentaron 
pasando de 14.90 gae mg/g a 20.80 gae mg/g y 52 % aa a 85.9 % 
aa, respectivamente. Además, se reportó que la fermentación 
ácido láctica fomentó la presencia de fracciones de ácidos orgá-
nicos (ácido láctico, acético y feniláctico) de 12.3 g/kg, 1 g/kg y 
23.8 µg/kg, respectivamente. Lo anterior se considera un efecto 
positivo y deseable ya que estos ácidos son agentes antimicro-
bianos producidos por algunas cepas de bal (Gerez et al., 2010). 
También, los autores observaron un aumento en compuestos 
bioactivos provenientes de las semillas de chía (ácido cumári-

co, benzoico, cafeico, ferúlico, clorogénico y dihidroxibenzoico, 
kaempferol, galangina y quercetina), así como el desarrollo de 
otro compuesto bioactivo tras el proceso de fermentación (ácido 
ferúlico 2.5 mg/g).

Desde otra perspectiva, una investigación realizada por Kwon 
et al. (2019) abordó la adición de extractos de semillas de chía 
para la producción de bebidas lácteas fermentadas. El extracto de 
semillas de chía se añadió a leche descremada y se inoculó con 
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus y Bi-
fidobacterium longum. Posteriormente, se llevó a fermentar la 
bebida a 42 °C hasta alcanzar un pH de 4.6. Los autores encon-
traron que la suplementación con esta snc redujo el tiempo fer-
mentación de seis a cuatro horas y aceleró el crecimiento de 
las bacterias ácido lácticas en un promedio entre 7 Log ufc/mL 
y 9.5 Log ufc/mL, en comparación a la bebida láctea sin adición 
de semillas de chía (<6 Log ufc/mL). Se llegó a la conclusión de 
que la suplementación de este tipo de bebidas fermentadas con 
semillas de chía mejora 1.4 % la viabilidad de las bacterias pro-
bióticas presentes. Dichas aseveraciones coinciden con lo repor-
tado por otros estudios de bebidas lácteas adicionadas con chía 
como Montanuci et al. (2019), donde obtuvieron un recuento de 
probióticos Lactobacillus kéfir de 8.12 Log ufc/mL y Bifidobac-
terium de 7.92 Log ufc/mL. También Zerbielli (2014) reportó un  
recuento de probióticos Lactobacillus acidophillus 7.35 Log 
ufc/mL y Bifidobacterium de 7.19 Log ufc/mL en su bebida 
láctea adicionada con chía.

En la tabla I se presenta que estos estudios, donde se imple-
menta el uso de la chía como snc, aplicaron una fermentación 
ácido láctica por medio de bacterias del género Lactobacillus, 
Streptococcus y Bifidobacterium. La clase de microorganis-
mos empleados para las bebidas fermentadas de chía concuerda 
con los microorganismos que se suelen aplicar para la elaboración 
de bebidas fermentadas con semillas convencionales, como la 
soya (Cabello-Olmo et al., 2019; Nagino et al., 2018). Asimismo, 
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en la tabla I se muestra que la supervivencia de probióticos en las 
bebidas fermentadas a partir de semillas de chía es mayor (7 a 
9.5 Log ufc/mL) a la supervivencia reportada por bebidas elabo-
radas con semillas convencionales como bebidas de arroz, maíz 
y soya (5 a 8 Log ufc/mL). 

2.3.  Bebidas fermentadas a partir de semillas de quinua 
La quinua (Chenopodium quinua, L.) es el pseudocereal más 
utilizado como materia prima alimenticia y pertenece a la fami-
lia Chenopodiaceae, nativo de la región andina de América del 
Sur. Respecto a la composición, el contenido de proteínas de la 
quinua (13 a 14 %) es poco mayor que el de la mayoría de otras 
semillas o pseudocereales y su calidad de proteína es comparable 
con alimentos de origen animal. El contenido de lípidos oscila 
entre 5 y 9.7 % y el de carbohidratos entre 52 y 69 % (mayor-
mente de almidón). En adición, las semillas de quinua son el único 
alimento de origen vegetal que tiene todos los aminoácidos 
esenciales (fenilalanina, isoleucina, lisina, metionina, treonina, 
triptófano, valina; arginina, histidina, cistina y tirosina), así como 
oligoelementos y vitaminas. Además, las semillas de quinua tienen 
ácidos grasos de alta calidad (ω6, ω3 y ω9) y altas concentracio-
nes de polifenoles y antioxidantes como α y γ tocoferol, los cuales 
se han distinguido por su actividad anticancerígena y antiin-
flamatoria. Por último, estas semillas son una buena fuente de 
minerales (calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso y zinc) y 
ácido fólico en cantidades más altas que otras semillas conven-
cionales (Belton y Taylor, 2002; Bianchi et al., 2017; Ludena- 
Urquizo et al., 2017). 

Debido al aporte nutricional de las semillas de quinua y su 
aplicación a alimentos y bebidas fermentadas, actualmente se 
han reportado algunas investigaciones con esta snc que buscan 
asemejarse a los productos lácteos (Bianchi et al., 2017; El-Deeb 
et al., 2014; Li et al., 2018; Ludena-Urquizo et al., 2017).

Un estudio realizado por Ludena-Urquizo et al. (2017) pre-
sentó el uso de dos variedades de quinua como matrices alimen-
ticias adecuadas para el desarrollo de bebidas fermentadas. Para 
la elaboración de las bebidas fermentadas a base de quinua se 

inocularon L. plantarum, L. casei  y Lactococcus lactis para un pro- 
ceso de fermentación ácido láctica durante seis horas a 30 ºC. 
Posterior a un almacenamiento de 21 días a 4 ºC, las bebidas 
fermentadas con semillas de quinua mostraron un incremento 
de 9 Log ufc/mL a 10.5 Log ufc/mL de probióticos. A su vez, la 
investigación realizada por Bianchi et al. (2016) coincidió en que 
las bebidas elaboradas con semillas de quinua e inoculadas con 
L. casei presentan una supervivencia de probióticos de 9.02 Log
ufc/mL a 10.38 Log ufc/mL.

Además, un artículo publicado por Li et al. (2018) mostró el 
efecto de la adición de semillas de quinua y la fermentación con 
L. casei sobre el contenido de proteína, aminoácidos, tiamina
(B1) y riboflavina (B2) en una bebida refrescante. El proceso
de fermentación se llevó a cabo por 4 horas a 42 ºC. Primeramente,
se reportó que la bebida fermentada con semillas de quinua ob-
tuvo un incremento significativo en el contenido de proteínas,
pasando de 13.57 g/100 g a 17.24 g/100 g. También se men-
cionó un incremento de tiamina y riboflavina de 0.3 mg/100 g
a 0.42 mg /100 g y de 0.4 a 0.5 mg/100 g, respectivamente. Por
otra parte, el proceso de fermentación de la snc quinua aumentó 
la actividad antioxidante de 6.46 % a 13.98 % y el conteni-
do fenólico total de 13.85 gae mg/g a 16.53 gae mg/g. En cuanto 
a la composición de aminoácidos, la bebida fermentada de
quinua mostró un aumento en aminoácidos esenciales, princi-
palmente leucina, con un incremento de 97.6 % e isoleucina
con un incremento del 700 %. 

En la tabla I se presenta que las clases de microorganismos 
empleados (L. casei, L. plantarum y L. lactis) para la elaboración 
de bebidas fermentadas con semillas de quinua, se han reportado 
previamente para la elaboración de bebidas fermentadas con 
semillas convencionales como soya (Cabello-Olmo et al., 2019; 
Nagino et al., 2018), cacahuate (Wang et al., 2014), avena (Bernat 
et al., 2015; Johansson et al., 1998; Mamhoud et al., 2016) y 
bebidas a base de arroz (Ghosh et al., 2015; Tripathi y Giri, 2014). 
Sin embargo, los estudios revelan que el uso de snc y la aplica-
ción de dichos microorganismos en bebidas fermentadas brin-
dan mejores características nutricionales como el contenido de 
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proteínas, vitaminas y compuestos fenólicos. A su vez, se observa 
que la supervivencia de probióticos en las bebidas fermentadas 
a partir de semillas de quinua es mayor (9 a 10.5 Log ufc/mL) a 
la supervivencia reportada por bebidas elaboradas con semillas 
convencionales (5 a 9 Log ufc/mL). 

2.4.  Bebidas fermentadas a partir de semillas de 
amaranto
El amaranto (Amaranthus tricolor) es un pseudocereal que se 
produce principalmente en zonas áridas y semiáridas de África 
Oriental y América Central como cultivo alternativo para apoyar 
la producción alimentaria. Esto se debe a que el amaranto es un 
cultivo con semillas que poseen alta calidad nutricional para la 
aplicación en alimentos y bebidas. El amaranto, altamente re-
sistente a la sequía, puede producirse en poco tiempo con alto 
rendimiento y utilizarse como una buena fuente de proteínas y 
ácidos grasos no saturados (Paredes-Lopez, 2018; Venskutonis 
y Kraujalis, 2013).

Las semillas de amaranto se componen principalmente de 
61.3 a 76.5 % de carbohidratos (mayormente almidón), 13.1 a 
21.5 % de proteína cruda, 5.6 a 10.9 % de lípidos, 2.7 a 5 % de 
fibra cruda y 2.5 a 4.4 % de cenizas (Venskutonis y Kraujalis, 
2013). Se ha descrito que el amaranto posee una excelente compo-
sición nutricional de mayor contenido proteico y de mejor calidad 
y contenido de lípidos en comparación con las semillas conven-
cionales. Los lípidos son constituyentes nutritivos muy importan-
tes de las semillas de amaranto, siendo los triacilgliceroles (tag), 
fosfolípidos y vitaminas liposolubles (como los tocoferoles) los 
componentes principales en la fracción lipídica. Los ácidos gra-
sos encontrados en el amaranto han sido el ácido palmítico (19.1  
a 23.4 %), ácido oleico (18.7 a 38.9 %) y ácido linoleico (36.7 a 
55.9 %). Sin embargo, existen notables distinciones porcentuales 
debido a la existencia de diferentes especies y cultivares. También, 
las semillas de amaranto son ricas en lisina, un aminoácido li- 
mitante para las semillas, ya que se suele encontrar en bajas 
concentraciones. La calidad de proteínas de las semillas de ama-
ranto es evidente por su alto índice de aminoácidos esenciales 

(90.4 %), lo que permite una comparación con la calidad proteica 
presente en el huevo. Finalmente, varios componentes menores, 
como fitoesteroles, ceras y alcoholes terpénicos, se han reportado 
en diferentes especies de semillas de amaranto (Bressani, 1994; 
Paredes-Lopez, 2018; Venskutonis y Kraujalis, 2013).

Las semillas de amaranto han sido evaluadas y aplicadas como 
ingrediente en bebidas y bebidas fermentadas. Los estudios de 
composición, usos, propiedades y efectos consecuentes del con-
sumo de semillas de amaranto se han expandido rápidamente 
durante las últimas décadas y se ha publicado mucha información 
científica y tecnológica nueva. Por otro lado, se han reportado 
algunos artículos de revisión sobre diferentes aspectos del proce- 
samiento y la utilización de semillas de amaranto en bebidas 
fermentadas innovadoras como las bebidas probióticas sabo-
rizadas variantes al Kunuis (Adeyanju et al., 2019; Dabija et al., 
2022; Hernández-García et al., 2022; Kockova y Valík, 2014).

Adeyanju et al. (2019) aplicaron el uso de semillas de ama-
ranto para la producción de diferentes bebidas fermentadas 
empleando L. rhamnosus con una fermentación ácido láctica 
durante 18 horas a 37 ºC. Los resultados mostraron una super-
vivencia de microorganismos probióticos de 9.81 Log ufc/mL y 
después de 21 días de almacenamiento se reportaron niveles de 
probióticos mayores a 6 Log ufc/mL, por lo tanto, estaría por 
encima del valor requerido para considerarse una bebida con pro- 
bióticos (fao et al., 2006; Sánchez et al., 2015). Los datos anteriores 
fueron corroborados por el estudio realizado por Hernández- 
García et al. (2022) donde se usaron bacterias L. plantarum y 
L. rhamnosus para fermentar bebidas de amaranto y lograron
obtener supervivencia de los microorganismos durante 15 días,
siendo los recuentos de los probiótico superiores a 7 Log ufc/mL.
Por otra parte, los autores Adeyanju et al. (2019) reportaron que 
el contenido de proteína para la bebida fermentada elaborada
con semillas de amaranto fue mayor (14.5 g/100 g) con respecto 
a lo que reportan Nagino et al. (2018) y su bebida fermentada
elaborada con semillas de soya (12.3 g/100g). La bebida elabo- 
rada con la snc mostró una mayor bioaccesibilidad de hierro
y una equiparable bioaccesibilidad de zinc (0.42 mg/100 g y
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0.26 mg/100 g) en comparación con la bebida fermentada de 
soya (0.35 mg/100 g y 0.28 mg/100 g).

Existe ya una bebida fermentada de semillas de amaranto 
llamada Kunuis. Esta es una bebida popular, indígena, fermen-
tada y no alcohólica a menudo consumida en Nigeria. Tiene un 
sabor agridulce, apariencia cremosa y baja viscosidad. Por lo 
general, se aromatiza con pimienta negra, jengibre o pimienta 
roja para aumentar el sabor y el aroma, sirve como purgante, re-
medio contra las flatulencias y se considera un potenciador de la 
lactancia (Sánchez et al., 2015). Kunuis es una bebida relativa-
mente barata y más nutritiva en comparación con las bebidas 
carbonatadas. El proceso de fermentación (mixta) involucra 
los microorganismos nativos de las semillas de amaranto (L. fer-
mentum, L. leichmannii, B. subtilis, S. cerevisiae) y se aplica 
durante ocho horas a 26 ºC (Efiuvwevwere y Akona, 1995; Isaac- 
Bamgboye et al., 2019). De igual forma Dabija et al. (2022) ilustra 
en su investigación las formas ya existentes de la aplicación de 
semillas de amaranto para la elaboración de cerveza fermenta-
da por levaduras de género Saccharomyces. Estas bebidas resaltan  
por el alto contenido de compuestos provenientes de las semillas 
de amaranto tales como rutina, isoquercetina, nicotiflorina, ácido 
vaníllico, ácido 4-hidroxibenzoico y ácido siríngico; los cuales 
han sido relacionados con efectos antioxidantes, antidiabéti-
cos, antiinflamatorios, antirreumáticos y analgésicos (Hernández- 
García et al., 2022; Paredes-Lopez, 2018).

Como se observa en la tabla I, estas bebidas fueron elabo-
radas mediante el uso de una snc con un proceso de fermen-
tación ácido láctica, fermentación alcohólica y fermentación 
mixta. Los microorganismos que llevaron a cabo dicho proceso 
son principalmente del género Lactobacillus y Saccharomyces. 
Estos últimos coinciden con los microorganismos que se suelen 
aplicar para la elaboración de bebidas fermentadas con semillas 
no convencionales como bebidas a base de cáñamo (Bartkiene 
et al., 2020; Nissen et al., 2019; Szparaga et al., 2019) y quinua 
(Bianchi et al., 2017; El-Deeb et al., 2014; Li et al., 2018; Ludena-  
Urquizo et al., 2017). Además, en la tabla I se observa que la super-
vivencia de probióticos en las bebidas fermentadas a partir de 
semillas de amaranto es comparablemente mayor (7 a 9.81 Log 

ufc/mL) a la supervivencia reportada por bebidas elaboradas 
con semillas convencionales (5 a 9 Log ufc/mL). 

CONCLUSIONES Y 
COMENTARIOS FINALES

Las semillas convencionales se utilizan para la producción de ali-
mentos y bebidas en todo el mundo y se consideran una de las 
fuentes más importantes de carbohidratos, proteínas, fibra die-
tética, minerales y vitaminas en nuestra dieta. Sin embargo, existe 
la necesidad de explorar matrices alimentarias alternativas y 
novedosas que sean capaces de ofrecer nuevas características 
y propiedades a los alimentos. Recientes investigaciones asientan 
una base útil y sólida del uso de semillas no convencionales 
como el cáñamo, la chía, la quinua y el amaranto para elaborar 
bebidas fermentadas. El aprovechamiento de las snc representa 
un nicho de oportunidad para el desarrollo de nuevos productos 
alimenticios que contribuyan al desarrollo de la producción de 
nuevas e innovadoras bebidas fermentadas con mayor contenido 
de compuestos nutritivos, probióticos y compuestos bioactivos. 
No obstante, se necesitan más investigaciones y ensayos clíni- 
cos, como los modelos dinámicos in vitro, para describir el cambio 
del crecimiento microbiano, la inhibición de patógenos atribuida 
y la supervivencia de microorganismos benéficos. Igualmente, 
ensayos in vivo para demostrar que el uso de semillas no con-
vencionales en bebidas fermentadas puede aportar beneficios 
tras su consumo. 
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