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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una bebida de suero fermentado con la adicién de
jugo de sabila (Aloe vera L.) y pulpa de mora (Rubus glaucus Benth) con caracteristicas
probidticas y buena aceptabilidad. Las materias primas fueron suero dulce, pulpa de mora, jugo
de sabila todos pasteurizados, suero en polvo, edulcorante sucralosa y steviosida en relacion 1:1
y cultivos lacticos probidticos concentrados liofilizados. Las formulaciones de la bebida se
obtuvieron mediante un disefio Superficie de Respuesta tipo Box Benhken, las variables
independientes fueron dosis de jugo de sabila (7 a 15 %), dosis de pulpa de mora (6 a 12 %) y
dosis de cultivo (2,5 a 5 %) y las variables de respuesta estabilidad a la sedimentacion,
viscosidad, viabilidad de los microorganismos probioticos y aceptabilidad. Las formulaciones
fueron estandarizadas a 9 + 0,1 % de s6lidos totales lacteos con suero en polvo. La fermentacién
se realiz6 con la mezcla de suero y jugo de sabila segun disefio a 40 + 1 °C, una vez terminada
se incorpord la pulpa de mora a 20 °C. A la bebida fermentada se le determinaron acidez, pH y
viscosidad segiin normas ecuatorianas, viabilidad y aceptabilidad. A la bebida seleccionada se le
realizé prueba de barrera gastrica in vitro, actividad antimicrobiana y aceptabilidad poblacional.
La bebida obtenida presentdé una aceptabilidad de “me gusta”, una viabilidad de los
microorganismos probioticos por encima de 109 ufc/g con resistencia a la barrera gastrica y con
actividad antimicrobiana que permite clasificarla como bebida fermentada probidtica.

Palabras clave: suero lacteo, jugo de sabila, pulpa de mora, bebida de suero fermentado.

Abstract

This work had as objective to develop whey fermented drink with the addition of sabila juice
(Aloe vera L.) and blackberry pulp (Rubus glaucus Benth) with probiotics characteristics and
good acceptability. The raw materials were sweet whey, blackberry pulp, sabila juice all
pasteurized, powdered whey, artificial sweetener sucralose and steviosida in relationship 1:1
and probiotic cultures concentrated lyophilized dairy. The drink formulations were obtained by
means of a design Surface of Answer type Box Benhken, the independent variables were dose
of sabila juice (7 to 15 %), dose blackberry pulp (6 to 12 %) and cultures dose (2,5 to 5%) and
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the variables of answer stability to the sedimentation, viscosity, viability of the microorganisms
probiotics and acceptability. The formulations were standardized to 9 = 0, 1% of dairy total
solids with powdered whey. The fermentation was carried out with the mixture of whey and
sabila juice according to design to 40 + 10C, once finished it was incorporated the blackberry
pulp to 20°C. To the fermented drink it was determined acidity, pH and viscosity according to
Ecuadorians norms, viability and acceptability. To the selected drink it was carried out test of
gastric barrier in vitro, antimicrobial activity and population acceptability. The obtained drink
presented an acceptability of “like it”, the viability microorganism’s probiotics above 109 cfu/g,
resistance to the gastric barrier and with antimicrobial activity that allows classifying it as
probiotic fermented drink.

Keywords: sweet whey, sabila juice, blackberry pulp, whey fermented drink.

Introducciéon

En la actualidad se han desarrollado e incrementado las bebidas de lactosuero
fermentado como nuevos productos en aras de aprovechar al maximo todas las
bondades de este coproducto de la industria y los beneficios que aportan los

cultivos probidticos en los productos lacteos.

La definicion de probiotico ha evolucionado notablemente, de forma que segun
la FAO, son microorganismos vivos que ejercen una accion benéfica sobre la
salud del huésped al ser administrados en cantidades adecuadas [1]. A
menudo el término se usa errobneamente para referirse a organismos
comensales habituales sin sustentar sus beneficios en la salud o falsamente se
limita a bacterias de origen humano [2]. Los efectos beneficiosos deben

demostrarse en animales y humanos [3].

El mantenimiento de la viabilidad de los microorganismos en un producto
probidtico durante toda la vida util es imprescindible porque condiciona su
actividad. El numero de células viables en bebidas fermentadas al final de su

vida util debe ser de al menos 107 ufc/g [4].

Las bebidas de suero fermentado presentan buenas caracteristicas sensoriales
y una vida de almacenamiento mas larga que las bebidas refrescantes de

suero aromatizado, ademas de combinar el alto valor nutricional y terapéutico.

En la elaboracion de bebidas fermentadas a partir de lactosuero dulce
reportaron las principales caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales,
nutricionales, entre ellas una acidez titulable de 0,70 % de acido lactico a las

24 h de inoculacién, con buena calidad microbiolGgica y una aceptacion de me
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gusta mucho, pero con una estabilidad de solo siete dias[5]. Por otro lado otros
autores desarrollaron una bebida de suero fermentado con buena aceptabilidad
gue la catalogaron de saludable por la presencia de los cultivos probi6ticos L.
rhamnosus, B. Bifidum y Propionibacterium freudenreichii ssp Shermanii [6].

También se han obtenido productos de suero fermentado haciendo uso de L.
casei, L. bulgaricus, S. thermophilus donde se evalué la viabilidad de los
cultivos a pH similares a los de la barrera gastrica con resultados favorables,
estas bebidas fueron saborizadas con pulpa de maracuyd (11 °Brix) y
estabilizadas con carboximetil celulosa al 0,1 % con una aceptacion de me
gusta y la estabilidad durante el almacenamiento fue hasta los 21 dias [7].

También se han desarrollado bebidas de suero fermentado con la adicion de
sacarosa y dietéticas haciendo uso de aspartame, como estabilizador utilizaron
la goma guar entre 0,25 y 0,35 % y fuente de fibra dietética avena en dosis de
7 g/L de bebida con una adecuada viscosidad, estabilidad y aceptabilidad de

me gusta[8].

Los microorganismos que se han utilizado con mas frecuencia como cultivos
pertenecen al grupo conocido genéricamente como bacterias acido lacticas.
Entre estas bacterias se encuentran L. bulgaricus y S. thermophilus y también
la inclusion de las bacterias intestinales L. acidophilus y Bifidobacterium para la

elaboracién de leches y bebidas lacteas fermentadas.

La bacteria L. bulgaricus es homofermentativa, su temperatura éptima para su
desarrollo se encuentra entre 45 a 50 °C, tiene buena capacidad de fermentar
la lactosa, estimula el crecimiento de bifidobacterias y produce efecto barrera

en la translocacion de E. coli [19].

La bacteria S. thermophilus es homofermentativa, termorresistente y se
desarrolla entre 37 a 40 °C, pero puede resistir temperaturas de 50 a 65 °C por
30 min[10]; como beneficios presenta buena capacidad de fermentar la lactosa,
se reproduce en el tracto gastrointestinal y controla la colonizacion por

Helicobacter pylori[9].

Entre los beneficios que presenta la bacteria L. acidophilus se encuentran el
equilibrio de la microbiota intestinal, efecto en el sistema inmune, reduccién de

la actividad enzimatica pro cancerigenas, control de diarrea[10]. Ademas tiene
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accion antagoénica sobre el crecimiento de distintos tipos de bacterias
patdbgenas como Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, E. coli,
produce dos bacteriocinas la lacticina B y lactacina F [9].

Con respecto al crecimiento de los cultivos iniciadores relacionado con el valor
de pH se ha informado [11] que para valores por debajo de 5 se produce dafio
celular, que baja la actividad de los mismos, como es el caso del cultivo del
yogur S. thermophilus que se inhibe el crecimiento entre valores
de pH 4,3a4,0.

Bifidobacterium bifidum es una bacteria heterofermentativa que tiene su
crecimiento Optimo entre 35 a 39 °C, constituye una de las especies
predominantes del colon, las cuales se encuentran presentes en niveles que
van desde 108 a 10! ufc/g [12], el valor de pH éptimo de crecimiento es de 6,5
a 7,0 y no crece de 4,5 a 5,0[13]. Presenta como beneficios la disminucion de
la actividad de la B-glucoronidasa, pero no de las otras enzimas que se asocian

con el cancer de colon, tiene efectos positivos sobre la funcion intestinal[9].

En el Ecuador se ha estado investigando el desarrollo de bebidas de lactosuero
fermentado con la adicion de jugo de sabila y pulpa de frutas logrando un
producto con buena aceptabilidad y vida de almacenamiento de hasta 21 dias y
con beneficios a la salud dado por los cultivos probioticos, el jugo de sabila y

las bondades de la pulpa de guanabana [14].

Entre las frutas mas abundantes en el Ecuador se encuentra la mora de
Castilla (Rubus glaucus Benth) y su uso fundamental se destina a la
elaboracién de mermeladas, jugos y néctares. Para la mora andina en fruta
fresca se ha informado alto contenido de fenoles y antocianinas [15] y para la
pulpa pasteurizada reportaron [16] que presenta excelente contenido de
sélidos, minerales, alta acidez y caracteristicas antioxidantes que la hacen un

buen ingrediente para la elaboracion de bebidas con esas caracteristicas.

De acuerdo a estos antecedentes este trabajo tuvo como objetivo desarrollar
una bebida de suero fermentado con la adicién de jugo de sabila (Aloe vera L.)
y pulpa de mora (Rubus glaucus Benth) con caracteristicas probioticas y buena

aceptabilidad.
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Materiales y métodos

El trabajo experimental se realiz6 en la planta piloto de produccion de alimentos
y en el Laboratorio del Programa de Tecnologia de Alimentos -PROTAL de la

Escuela Superior Politécnica del Litoral-ESPOL de Guayaquil, Ecuador.

Las materias primas utilizadas en los experimentos fueron las siguientes: suero
dulce procedente de la elaboracion de queso fresco enzimatico, pulpa de mora
pasteurizada obtenida de frutas frescas, jugo de sabila pasteurizado extraido
de pencas de tres afios 0 mas, suero en polvo, edulcorante sucralosa y
steviosida (Stevia), cultivos liofilizados: L. delbrueckii subsp bulgaricus, S.
thermophilus, L. acidophilus y Bifidobacterium spp ABY-3 Probio-Tec, CHR
HANSEN.

Disefio de la bebida de suero fermentado

Para la elaboracion de la bebida de suero fermentado las formulaciones fueron
estandarizadas a 9 £ 0,1 % de sélidos totales lacteos empleando suero en
polvo, con el fin de alcanzar en la bebida un contenido de proteinas alrededor
de 1,0 % similar a otras bebidas fermentadas, [5,7] edulcorada con sucralosa y
steviosida en relacion 1:1 (equivalente al 10 % de azucar refino) para la

obtencion de una bebida baja en calorias.

Para las diferentes formulaciones de la bebida de suero fermentado se utilizo
un disefio Superficie de Respuesta tipo Box Benhken (con tres puntos centrales
por bloque) [17] haciendo uso del programa Statgraphics Centurion [18], se
tomaron como variables independientes la dosis de jugo de sabila (7 a 15 %),
dosis de pulpa de mora (6 a 12 %) y dosis de cultivo (2,5 a 5 %), en la tabla 1
se presenta la matriz del experimento con una réplica. Las variables de
respuesta fueron: estabilidad a la sedimentacién, viscosidad de la bebida,

viabilidad de los microorganismos probidticos y aceptabilidad.
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Tabla 1
Matriz del disefio experimental con unaréplica

Mo Jugo sabila Fulpa de mora (%) Dosis de cultivo
experimento Blogue &) }
1 1 110 6.0 5.0
F3 1 110 2.0 275
a 1 7.0 a0 ATE
4 1 150 &0 375
] 1 110 &0 25
[+] 1 7.0 2.0 2.5
T 1 7,0 12,0 375
8 1 150 2.0 Z.5
a2 1 110 2.0 275
10 1 7.0 9.0 5.0
11 1 150 2.0 5.0
1Z 1 110 120 5.0
13 1 110 120 2.5
14 1 150 12,0 275
15 1 110 2.0 3TE
18 z 110 6.0 5,0
1T z 110 2.0 ITE
18 z 7.0 &0 ATE
15 x 150 .0 375
=0 = 11,0 &0 25
21 z .0 5.0 z.5
zZz 3 7.0 120 375
Z3 z 150 2.0 2.5
24 z 110 9.0 ITE
25 z 7.0 2.0 5,0
2 x 150 2.0 5.0
ZT z 110 12,0 5.0
28 z 110 120 2.5
5 i 150 120 375
=l ] z 110 2.0 ATE

Procedimiento para la elaboracion de la bebida fermentada

El suero se recibio en la planta piloto en bidones de 40 L, se pesé y se sometid
al proceso de pasteurizacion a 72 a 75 °C por 10 a 15 min en tanque de doble
fondo con agitacion moderada [19,20]. El suero pasteurizado se enfrié hasta los
60 °C y se comenzo el mezclado, con agitacién constante, agregando segun
formulacion los ingredientes: jugo de sabila pasteurizado, la mezcla de
edulcorantes y suero en polvo para la estandarizacion de la mezcla. A la
temperatura de 40 £ 1 °C se adicioné la dosis de cultivo correspondiente segun

disefio, se agitd durante 5 min y se mantuvo en incubacion.

La fermentacion se dio por terminada cuando se alcanzé una acidez entre 0,55
a 0,60 % de &acido lactico (valor de pH = 4,3).

El producto fermentado se refrescé a 20 °C y se le incorporoé la dosis de pulpa
de mora pasteurizada segun disefio, seguidamente se sometio a refrigeracion a

4 + 1 °C para su conservacion.

Al producto terminado se le evalu6 a las 24 h, estabilidad a la sedimentacion,
acidez, pH, viscosidad, viabilidad de los microorganismos probiéticos y la

aceptabilidad.

A todas las formulaciones se les determiné: acidez [21], pH [22] y viscosidad
mediante viscosimetro Brookfield modelo LVT a temperatura de 20 °C,

velocidad de 30 min' y vastago 2.
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A las formulaciones de la bebida de suero fermentado se le evalud a las 24 h
de fermentadas la estabilidad a la sedimentacién, por un panel compuesto por
siete catadores experimentados teniendo en cuenta la separacion de fases o
presencia de sedimentacion, la puntuacién se realizé6 de uno a cinco puntos

segun lo reportado [19].

Todas las formulaciones se sometieron a evaluacion sensorial para su
aceptabilidad con 25 personas de la planta piloto (conocedores de productos
lacteos fermentados), con una escala estructurada de cinco puntos que va de
me gusta mucho a me disgusta mucho [23].

A las formulaciones se le determind la viabilidad de los microorganismos
probidticos, L. acidophilus, L. delbrueckii subsp bulgaricus, S. thermophilus y
Bifidobacterium spp. Para la cuantificacion de las bacterias lacticas se
realizaron diluciones desde 10! hasta 10® en agua peptonada y se inocularon
en medio agar MRS y los estreptococos en medio agar M-17 utilizando la
técnica de doble capa. Las placas se incubaron invertidas a 37 °C durante 72 h.
Para las bifidobacterias el medio agar MRS fue suplementado con rafinosa,
cloruro de litio y cisteina. Las placas fueron incubadas en condiciones de
anaerobiosis a 37 °C durante 72 h [24,25] y las colonias fueron expresadas

en ufc/g.

A la bebida fermentada seleccionada se le realizé el control microbiolégico de

mohos y levaduras [26], Escherichia col [27], coliformes [28] y Salmonella [29].

A la bebida seleccionada se le evalué la tolerancia a pH y bilis bajo condiciones
gastrointestinales in vitro. Para la tolerancia al pH el producto se ajusté a
valores de pH 2,0 y 3,0 utilizando HCI 1 M, posteriormente fue incubado a
37 °C y el conteo de cada uno de los microorganismos se realiz6 después de
dos horas de exposicion. Para el analisis del comportamiento frente a la bilis se
utilizaron sales biliares a concentraciones de 0,3y 1 % (p/v) a un valor de
pH 6,8 a 7,0. El producto se incub6 a 37 °C y el conteo de cada uno de los
microorganismos se realizd después de dos horas de exposicion [25]. Todas

estas determinaciones se hicieron por duplicado.

A la bebida también se le realiz6 analisis de inhibicibn de patdgenos. Esta

prueba conocida como el método de difusion en disco o agar (Kirby-Bauer),
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consiste en una prueba de inhibicion o resistencia a los microorganismos
patdgenos como Staphylococcus aureus ATCC 36862, Escherichia coli ATCC
10536 y Salmonella Enteritidis ATCC 13076. La bacteria patégena se sembro
en una concentracion de acuerdo al estandar de McFarland 5, en agar Muller
Hinton y en los pocillos de 6 mm de diametro se colocaron las bacterias
probidticas. Se realizé la incubacién por 24 h a 37 £ 1 °C, y se observaron los
halos alrededor de los pocillos, se midio el diametro incluido el pocillo[30]. Los
resultados fueron interpretados de la forma siguiente: resistente (R) cuando el
halo fue menor o igual a 11 mm; intermedio (I) halo de 11 a 13 mm y sensible
(S) cuando el halo fue mayor o igual a 14 mm.

La aceptabilidad de la formulacion seleccionada de la bebida fermentada se
realiz6 mediante una prueba heddnica de aceptacion, estructurada con cinco
puntos que va desde me gusta mucho hasta me disgusta mucho; la evaluacion
se hizo con una poblacion de 80 personas adultas potencialmente

consumidores [31].

Resultados y discusion

Andilisis de los resultados del disefio de experimento de la bebida fermentada

En la figura 1 se presenta el comportamiento del pH durante la fermentacion de
la mezcla de suero, jugo de sabila y cultivo con la adicién de pulpa de mora y

sin pulpa (las curvas obtenidas corresponden a un experimento con su réplica).

Con la adicion de la pulpa se produjo un descenso del pH desde 5,6 hasta 3,9y
se mantuvo constante durante todo el tiempo que se midio el pH. En la mezcla
sin la presencia de pulpa de mora el pH disminuyé por la formacién de acido

lactico, debido a la accion de las bacterias lacticas durante la fermentacion.

Con este experimento se demostroé el efecto inhibitorio de la fermentacion de la
bebida por la presencia de la pulpa de mora en la mezcla debido a su alta

acidez.
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Fig. 1- Comportamiento del pH durante la fermentacion
del suero lacteo.

Este resultado coincide con lo reportado por [11] para S. thermophilus en que el
crecimiento se inhibe entre valores de pH 4,3 a 4,4 y para el Bifidobacterium

gue no crece de 4,5 a 5,0[13].

Dado este comportamiento, la pulpa de mora se adiciono a la mezcla de suero,
jugo de séabila y cultivo después de la fermentacion por el efecto de inhibicion

gue ejerce la misma al proceso de fermentacion.

Esto sin duda, es una variante tecnolégica en la produccion de la bebida
fermentada que no se previd en el disefio inicial, ni se encontré informacién

publicada al respecto.

Los valores del tiempo de fermentacidn oscilaron en un intervalo de 3,3 a 4,0 h
con muy poca dispersion, estos valores se encuentran entre los tiempos
normales de fermentacion de bebidas lacteas fermentadas con cultivos
probidticos [5,7, 19].

Comportamiento de las variables de respuesta analizadas en las formulaciones

disefiadas

En la tabla 2 presenta los valores medios de las variables de respuesta por

formulacion de la bebida del disefio de experimento desarrollado.

El valor de pH de la bebida al final de la fermentacién fue fijado como 4,3. Los
valores reportados post-fermentacion estuvieron en el intervalo de 3,7 a 3,9y

representan el resultado de la adicién de la pulpa de mora.
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Tabla 2
Resultados por formulacién segun el disefio del experimento
Fomula Jugo Pulpa | Cultivc Valorde | Estabilida Viscosid | Viabilidad | Aceptabilid
de de (%) pH d ad [leg ad
sahila mora (mPa.s) (ufcigl]

(%} (%)
1 10 60 500 353(00) 4.6 206 (23 | 7.15(0.21) 18
p 10 20 178 3E{0.0) 47 zam | e20078 4.0
3 7o 80 75 350d) 45 153 (i1} | 8S0{0.0) 42
] 150 60 375 33 (0.1) 4.6 7383 | T.00(0,43) [N
] 110 ] ZED 3300} 3.4 03 (4) | T.E(D.E3) 4,1
3] 7.0 20 ZED 23 (00 35 201 () | B.26(0.55) 3z
T TO 12,0 375 AT{00 45 208(3) | 7.85(D.43) 47
B 150 20 250 33{01) 45 2553 | &72(0.34) 4,1
10 o 20 500 3500 4.4 201 {5 | 874{0.37) 4,1
11 150 20 00 3701} 4,5 267 (5) | 7.28{D.1%) 4.1
iz 110 12,0 500 38 {01} 4.4 264(2) | 1,740,301} iE
i 110 12,0 ZED  37{0.0) 4.5 706 (2) | 7.74(0,37) 30
4 50 120 378 35 (0.0) 45 35(T) | 7.80(1,13) 17

Valores () significa desviacion estandar

Estabilidad de Ia bebida a Ia sedimentacion

La estabilidad de la bebida a la sedimentacion presenté una puntuacion de 4,4
a 4,8, que de acuerdo a la escala utilizada indica que la mayoria de las bebidas
mostraron minima separacion en la superficie y solo tres uniformidad total
(férmulas 2, 6 y 8), indicador que incidi6 positivamente en todas las

formulaciones.

Del analisis del disefio de superficie de respuesta se obtuvo un modelo con un

coeficiente de determinacion muy bajo (R? = 48,45 %).

Con vista a tener una mayor informacién de la influencia de las variables
independientes sobre la estabilidad se realizé un analisis de varianza. Como
resultado se obtuvo que las dosis de pulpa de mora y jugo de sabila no fueron
significativas (p < 0,05); la dosis de cultivo fue la unica significativa y al aplicar
la prueba de Duncan dio que esta variable no presentd diferencia entre las
dosis de 2,5y 3,75 %, la dosis de 5 % si presento diferencias significativas con

una tendencia a disminuir la estabilidad.

Comportamiento de Ia viscosidad

La viscosidad fue la propiedad fisica que mas varid, los resultados muestran
gue las formulaciones con los mayores valores correspondieron a las dosis
mas altas de pulpa de mora y jugo de sabila, estos valores presentaron buenas

réplicas dada la desviacién estandar para esta propiedad.
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Al hacer el andlisis superficie de respuesta dio como resultado un modelo con
un coeficiente de determinacién bajo (R?> = 64,67 %) y para analizar la
influencia de las variables en la viscosidad de la bebida fermentada se realizé
un analisis de varianza. Se obtuvo que la dosis de pulpa de mora y la de jugo
de sabila (p < 0,05) presentaron diferencias significativas. Mediante la prueba
de Duncan para el caso de la pulpa de mora solo se encontré diferencias
significativas entre las dosis de 6 y 12 %, de acuerdo a este resultado la pulpa
de mora dio como efecto el aumento de la viscosidad en la bebida con el
incremento de la dosis; para el caso del jugo de sébila el efecto fue aumentar
significativamente la viscosidad por el incremento de la dosis utilizada, este
comportamiento se justifica por la alta viscosidad del jugo de sabila por la
presencia de glucomananos[16].

Comportamiento de la viabilidad

La viabilidad de los microorganismos probiéticos de todas las formulaciones
presentaron valores por encima del minimo terapéutico (107 ufc/g), a pesar de
gue la pulpa de mora inactivo la fermentacion por la acidez alta, pero la adicion
de la misma posterior a la fermentacion no afectd a la viabilidad de los
probidticos, debido a que estos son capaces de soportar el paso a traves de la

barrera gastrica a valores de pH entre 2 y 3.

El analisis de varianza arrojé6 que la Unica variable significativa para la
viabilidad de los microorganismos fue la dosis de pulpa de mora (p < 0,05), al
aplicar la prueba de Duncan dio que la dosis diferente y con mayor viabilidad

fue la de 9 %.

Andlisis de Ia aceptabilidad de las formulaciones

Con relacion a la mezcla de edulcorante utilizada en las formulaciones,
sucralosa y steviosida, los jueces no emitieron ningn comentario concerniente
al sabor. Respecto a la aceptabilidad solo una formulacion recibi6 la calificacion
de ni me gusta ni me disgusta, el resto de las formulaciones obtuvieron la
calificacién de me gusta, lo que significa que la bebida fermentada con jugo de

sabila y pulpa de mora present6 buena aceptabilidad.

Al realizar el andlisis de varianza, arroj6 que ninguna de las variables

independientes fueron significativas para la aceptabilidad (p < 0,05). De
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acuerdo a este resultado la aceptabilidad no fue una variable de respuesta

restrictiva para la seleccion de la mejor formulacion.

Un resumen de las variables que fueron significativas y el efecto de los

ingredientes y los niveles recomendados lo presenta la tabla 3.

Tabla 3
Resumen de las variables significativas
Ingredientes Variable Efecto Mivel recomendado
significativa
Crosis de oultive Eztshilidad Drisminucon Entre 2533 75%
Pulpa de mora Visoosidad Aumenty Entre5 03 1 2,-3!:' *
Viabilidad Drisminwcicn 90 %

Jugo de =3bilz Visoosidad Aumenio Entre 70 w1500 %

La pulpa de mora fue la variable que quedo condicionada a ser utilizada al 9 %
por la variable de respuesta viabilidad. Teniendo en cuenta la restriccion de la
pulpa de mora y los niveles de ingredientes recomendados producto del
analisis estadistico, se presentan en la tabla 4 las formulaciones seleccionadas

como las mejores.

Tabla 4
Formulaciones seleccionadas
Formulacicn Jugode | Pulpa de mora Dosis de Viabilidad
sahila (%) cultivo [leg [ufcig)]
(%) (%)

2 11 3 175 g2

B T ] Z2.5 ]

B 15 ] 25 g7

De acuerdo al andlisis realizado del disefio experimental cualquiera de estas
formulaciones pudiera ser empleada para la elaboracién de la bebida, pero
teniendo en cuenta aspectos como es el costo de cultivo y los beneficios que

aporta a la salud el jugo de sabila se decidié seleccionar la formulacion 8.

Evaluacion de las caracteristicas probidticas de Ia bebida seleccionada

La tabla 5 refleja los resultados de la simulacion de la barrera de la acidez
gastrica in vitro. Para el valor de pH 3 practicamente no existieron variaciones
en la viabilidad segun conteo total para estas condiciones, la mayor variacion
de la viabilidad ocurrié a valor de pH 2, que para los bacilos y estreptococos la
disminucién fue cercana a una unidad logaritmica, para bifidobacterias existio
muy poca variacion. El conteo total de microorganismos de los cultivos

probiéticos para valores de pH 2 se mantuvo por encima del minimo
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terapéutico (107 ufc/g), de acuerdo a este resultado se puede asegurar que los
microorganismos probidticos de la bebida son capaces de sobrevivir las

condiciones de acidez durante el transito por el sistema géstrico.

Tabla 5

Viabilidad bajo condiciones de barrera acida
Condiciones del analisis Viabilidad

[log (ufcigl]
Conko otal inicial de bacernas 9,52
Conteo inidal de lacobaciles 3,75
Coneo apH 3 373
ConeocapH2 2,54
Conteo inidal de estrep boocos Z B85
ConeoapH3 2,78
Coneo apH2 1,92
Conteo inidal de biidobacterias 2,52
Coneo apH3 283
Coneo a pHZ2 27

La tabla 6 muestra la viabilidad de los microorganismos probidticos a la
concentracion de sales biliares, bajo estas condiciones practicamente no
existieron variaciones en la viabilidad de los microorganismos presentes en la
bebida.

Tabla 6
Resistencia de los microorganismos probidticos frente a las sales biliares

Indicadores analizados Viabilidad

[log {ufcig)]
Conteoinicial de bacterias probidticas 952
Conteofinal de bacterias probidticas 3,86
Conteoinicial de lactobacilos 3,75
Conteofinal de lactobacilos 361
Conteoinicial de estreptococos 285
Conteofinal de estreptococos 252
Conteoinicial de bifidobacterias 282
Conteofinal de bifidobacterias 273

La tabla 7 presenta los resultados de la prueba de actividad antimicrobiana por
los cultivos probioticos presentes en la bebida, se puede observar que hubo
disminucién del halo en E. coli, Salmonella y Listeria, la inhibicion mostrada
para estos microorganismos se puede calificar como resistente (R), para el

caso de S. aureus no se mostro inhibicion.
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Tabla?7
Accién inhibitoria de los cultivos probiéticos frente a microorganismos patégenos
Bacteria Diametro del Inhibicion Diametro del hale del inhibicion
patogena halo del disco {rmim})
(mmj}

E. coli 5] + g*

Salmonelia 5] + a*

3 aureus 5] - -

Listeria 5] + a*

* Resistente (R)

Los resultados de la prueba de barrera gastrica permiten asegurar que los
cultivos utilizados en la elaboracién de la bebida tienen la capacidad de
soportar el transito bajo las condiciones gastrointestinales y mantener la
viabilidad por encima del minimo terapéutico, demostrandose asi sus

caracteristicas probiéticas [3,4, 32].

La tabla 8 refleja los analisis microbiolégicos efectuados a la bebida, todos los
indicadores cumplieron con lo establecido para calidad sanitaria segun la

norma ecuatoriana [33].

Tabla 8

Calidad sanitaria de la bebida fermentada
Indicadores analizados Resultados Indicadores seglin norma
Coliformes totales (MMP/mL) =3 =10
E. coli (MMP/mL) =1 =1
Mohosy levaduras (ufc/mL) =10 200
Salmonella cualitativa (Aus/Fres) Aus Als
Viabilidad de microorganismos
probidticos [log{ufc/g)] 8,81 7

La aceptacion de la bebida dio una puntuacién media de cuatro puntos, que
corresponde a una evaluacion de me gusta. En la figura 2 se refleja el
comportamiento de las respuestas segun intensidad de agrado, la mayoria de
las respuestas estuvieron en las categorias de me gusta mucho y me gusta; se
debe resaltar que las respuestas en la categoria me disgusta fueron muy bajas

y ninguna en me disgusta mucho.
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Fig. 2- Comportamiento de las respuestas segln grado de intensidad
de agrado de la bebida.

Conclusiones

La bebida desarrollada de suero fermentado con la adicion de jugo de
sabila y pulpa de mora de Castilla presentd una aceptabilidad de me
gusta, una viabilidad de los microorganismos probidticos por encima
de 10° ufc/g con resistencia a la barrera gastrica y con actividad

antimicrobiana que permite clasificarla como bebida probidtica.
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